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Previzionar strălucit, întemeieto- 
rul comunismului științific, Karl 
Marx, a arătat că „Nici o industrie 
nu are atîtea avantaje în urma apli- 
cării ştiinţei decît aceea care se 
bazează pe legile chimice”. Preve- 
derile sale au fost confirmate de 
dezvoltarea industriei chimice, care 
a devenit o ramură indispensabilă 
modernizării și dezvoltării oricărei 
economii naţionale. 


Academicianul Cristofor Simio- 
nescu spunea că „Știința si industria 
chimică modernă sînt indispensabil 
legate de progresul tehnic general 
al umanităţii...” iar „... chimia 
industrială se găsește astăzi alături 
de energetica nucleară și automatică 


„în frontul revoluției tehnico-stiin- 


tifice contemporane”. 


nRevolutionarea modului de pro- 
ductie într-o sferă a industriei 
provoacă revolutionarea ei în altă 
sferă”. 


(Karl Marx) 
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PREFATA 


Folosirea calculatoarelor si a metodelor matematice în conducerea. întreprinderilor 
tehnice și a instituţiilor a început să se răspîndească în ţara noastră. 

Încă din 1965 Partidul Comunist. Român a recomandat introducerea acestor noi 
metode. Construcţia de calculatoare în: ţara noastră pe o scară ce depășește cu mult 
institutele de cercetare, crearea de numeroase centre de calcul și dotarea lor cu calcula- 
toare a început să schimbe aspectul tehnicii și jeconomiei noastre. Mai mult decît atît, 
nu numai facultățile de matematici, ci și facultăţile de științe umanistice și cele de medi- 
cină și de arte frumoase se pregătesc și pentru această înnoire. Centrul de Calcul al Univer- 
sității din București care, împreună cu Institutul de Calcul din Cluj, acum 10—15 ani, 
au început să pregătească și opinia publică și cadrele de specialiști, se mîndresc cu viziunea 
prospectivă pe care au avut-o. Academia de Studii Economice are Facultate de cibernetică 
economică și un Centru de calcul. Azi învăţarea lucrului la calculatoare se răspîndește 
și la institutele tehnice superioare și la facultăţile de fizică si chimie. 

lată de ce publicarea volumului „Cibernetica și aplicaţiile ei în tehnica și economia 
industriei" datorată tovarăşului Eugeniu Niculescu-Mizil o cred binevenită. Autorul 
și-a dat multă osteneală și informaţiile. ce le-a căpătat asupra calculatoarelor le-a strîns, 
le-a sistematizat, le-a analizat și le-a redactat într-o formă agreabilă și limpede așa 
că volumul de faţă constituie un ajutor preţios pentru cel ce vrea să se informeze asupra 
calculatoarelor și folosirii lor, mai ales în industria chimică, asupra evoluţiei lor în lume, 
dar în special în țara noastră. Cartea de față arată chimiștilor, inginerilor chimisti, econo- 
mistilor din industria chimică și directorilor de întreprinderi din această industrie cît 
sînt de largi perspectivele pe care Partidul Comunist Român și Guvernul Republicii Socialiste 
România le-a deschis viitorului poporului nostru prin adoptarea tehnicii de calcul, ciber- 
neticii și informaticii. 


Academician GRIGORE C. MOISIL 


Februarie 1973 
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CIBERNETICA, ȘTIINȚĂ DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTIINȚE 


§ 1. CIBERNETICA, ŞTIINŢĂ A COMENZII ȘI COMUNICĂRII SISTEMELOR 


Sub imperiul căutărilor si necesităţilor impuse de complexitatea 
mereu sporită a vieţii si activităţii sociale, de dezvoltare vertiginoasă a 
ştiinţei şi tehnicii si ca urmare a acestei dezvoltări, în anul 1948 a apărut 
lucrarea savantului american Norbert Wiener, „Cibernetica sau știința 
comenzii şi comunicării la fiinţe si maşini”, lucrare care pune bazele unei 
noi ştiinţe. - 

Deşi cibernetica a reușit; ca într-o perioadă scurtă de timp.să capete, 
în toată lumea, adepţi din rîndul oamenilor de ştiinţă şi al practicienilor 
din cele mai diverse domenii de activitate, totuşi la început reacţiile ila 
primirea, ei, ca la orice ştiinţă nouă dealtfel, au fost diferite, contradictorii. 

Apologetii capitalismului monopolist, în ofensiva lor permanentă 
împotriva învățăturii şi practicii marxiste, au susţinut că principiile şi 
aplicaţiile acestei ştiinţe reprezintă legitäti specifice epocii „societăţii 
industriale”, de natură să înlocuiască sau să suprime acţiunea legilor 
dezvoltării societăţii omeneşti, inclusiv a luptei de clasă. 

În această, direcţie, economistul american Robert Theobald afirmă 
că „revoluţia cibernetică” ce se manifestă în S.U.A. de mai bine de un 
deceniu, creează prin ea însăși ,,0 nouă orînduire socio-economică”, un nou 
sistem, iar progresul tehnic rezolvă toate problemele capitalismului contem- 
poran, ducînd implicitla „societatea tehnologică a deceniilor viitoare”). 


„Progresul tehnic care se exprimă prin automatizare — scria un publicist vest-german 2)— 
înseamnă în același timp o revoluţie socială, deși ultima se înfăptuieşte treptat şi fără singe”. 


Este ştiut faptul că marxistii, militind pentru adevărata revoluţie 
socială, nu exclud posibilitatea ca aceasta să se întăptuiască fără vărsare 
de sînge, dar ei se opun oricăror mistificări de genul celor citate mai sus. 
Absolutizarea progresului tehnico-stiintifice, opunerea lui revoluţiei sociale 
autentice, legilor obiective ce guvernează omenirea, nu urmăreşte altceva 
decit ignorarea elementului esenţial al modului de producţie, element 


1) -Gu,P. AposroL, Probleme Economice, 4 (1970), p.12. 

2) F, STERNBERG, Die militärische und die industrielle Revolution, Berlin und Frankfurt 
2/M.1970 — citat de Valter Roman în „Știința și tehnica în epoca trecerii societăţii de la capi- 
talism la comunism”, Editura științifică, București 1962, p. 257, 
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care determină tipul de societate, respectiv caracterul relaţiilor de producție. 
Formele de proprietate pe care se întemeiază aceste relații de producție fac 
imposibilă existenţa așa zisei societăţi „industriale unice” sau „a belsu- 
gului” sau „a consumului”, dar determină în schimb, fără echivoc, carac- 
terul societăţii respective fie bazat pe exploatarea omului de către om, 
fie descătuşat de aceasta. 

Dar în afară de mistificatori care au primit cibernetica așa cum am 
arătat mai sus, a mai existat şi o altă categorie alcătuită din oameni de 
bună credință, care au întimpinat adeseori cu neincredere această ştiinţă. 
Uneori s-au manifestat rezerve chiar în rîndurile acelora care văd viitorul 
omenirii aşezat pe baze ştiinţifice. 

Evocind timpurile cînd cibernetica nu era recunoscută în cercurile 
ştiinţifice din lumea socialistă, ciberneticianul cehoslovace Jiri Zeman 
arată : ,, După cum se știe, la început o parte a filozofilor marxisti à adop- 
tat faţă de cibernetică o atitudine fățiș negativă. Cibernetica era considerată 
o pseudoştiință, strict mecanicistă, reacționară și inutilă 1)”. 

însă, chiar în timpul în care ciberneticii i se contesta rolul de teorie 
generală a sistemelor cu autoreglare, în numeroase ţări ale lumii, inclusiv 
în unele ţări socialiste, începînd cu U.R.S.S., se dezvolta impetuos auto- 
matizarea si se îndrumau cercetările ştiinţifice spre găsirea unor principii 
comune de funcţionare în procese fizice, biologice, tehnice, economice și 
sociale, a căror înmănunchere în cadrul unei singure teorii, a promis şi 
a dat pînă la urmă asemenea rezultate pozitive, încît cibernetica a început 
să fie din ce în ce mai mult recunoscută ca o știință valabilă, iar principiile 
ei şi-au găsit, odată cu verificarea, o largă aplicabilitate în multiple dome- 
nii de activitate. La aceasta au contribuit de la bun început savanţi și 
practicieni, slujitori corecfi şi temerari ai progresului ştiinţific, care fie 
că au colaborat la elaborarea noii ştiinţe, fie că au sprijinit-o prin lucrări 
proprii sau prin verificări si aplicaţii practice. 

În această privință, alături de Wiener, ar trebui citați oameni de 
ştiinţă ca Dr. Arturo Rosenblueth, Dr. Warren Mc. Culloch, matematicianul 
John von Neumann creatorul teoriei matematice a jocurilor, matema- 
ticianul R.A. Fisher si Dr. Claude Shannon care, simultan cu Wiener, 
au efectuat studii legate de teoria statistică a cantităţii de informaţii, pre- 
cum şi savantul sovietic N.A. Kolmogorov din ale căror lucrări legate de 
teoria cantităţii de informaţii, Wiener arată că s-a inspirat *). 

Ca precursori ai ciberneticii pot fi consideraţi o serie de oameni de 
ştiinţă, care fiecare în sfera sa de preocupări au descoperit sau întrevăzut 
principii si legi care astăzi, înmănuncheate, constituie fundamentul 
noii ştiinţe. 


1) Conception mattrialiste el conception idéaliste de la notion d’information, în „Recherches 
Internationales, 29, Edition de la Nouvelle Critique, Paris, 1962. 


2) Este vorba de lucrarea) Interpolation und Extrapolation von stationären zufôlligen Folgen 
in Buletinul Academiei de Științe a U.R.S.S., seria matematica, V (1941), p. 3—14. (Vezi Wiener 
cei iale sau știința comenzii și comunicării la ființe și mașini”, Ed. Ştiinţitică, Bucureşti, 

» P. 58), 
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După cum arată Jacques Guillaumaud în 1876, lordul Kelvin rezolvă 
| problema integrării mecanice a unei funcțiuni. Dezvoltindu-se,. ştiinţele 
biologice permit explorarea proceselor de reglare la ființele vii, reglarea, 

termică (Voit, 1878), respiraţia, (Miescher, 1885), circulația (Hess, 1930) 

şi în special arcul reflex urmat dereflexele condiționate (Pavlov, 1880—1926). 
| În secolul al XX-lea, apar, alături de sistemele mecanice reglate au- 

tomat şi sisteme electronice şi termostatice. 

; n 1935 Kalecki atrage atenția asupra fenomenului de conexiune 

iuversă în economie și cam în aceeaşi perioadă (1932), Jaques Laffitte 

publică „Reflecţii asupra științei mașinilor”? lucrare ce prefigurează cele- 

bra ,,Ciberneticä a lui Wiener care a apărut în 1948. În sfirsit, printre 
precursorii ciberneticii trebuie citați L. Couffignal cu lucrările sale privind 
numerafia binară în programare (1936) si Schmidt care concepe în 
1940 o fundamentare absolut generală a mecanismului cu autoreglare, 
căruia nu-i lipsea decît actuala denumire, cibernetica 1). 

La stabilirea anului 1948 ca data naşterii științei cibernetice au 
contribuit, alături de lucrarea lui Wiener, si „Teoria matematică a comu- 
nicaţiei” care fundamentează teoria informaţiei — autori Claude Shannon 
şi Warren Weaver, şi „Proiectul de creier”, autor E. Ross Ashby, care ela- 
borează teoria homeostatului, lucrări apărute în același an. 

În 1950, Grey Walter creează modele cu reflexe condiționate, iar 
Shannon servomecanisme care joacă șah. În 1957 apare lucrarea ,,Per- 
ceptron” a lui F. Rosenblatt, în 1958 ,,Pandemoniul” lui Selfridge 
şi „„Neuronii plastici” a lui Willis, iar în 1960 K. Steinbuch descoperă 
matricele învăţării. 

Printre promotorii ciberneticii sînt demni de menţionat cunoscutul 
economist polonez profesorul Oskar Lange, autorul primei lucrări de ciber- 
netică economică din literatura mondială, ciberneticianul V.M. Gluskov, 
H. Greniewsky, profesor Georg Klaus, care în lucrările sale aplică princi- 
pile ciberneticii la sociologie, Jacques Guillaumaud autorul lucrării ,,Ciber- 
netica şi materialismul dialectic” şi alţii. 

ţara noastră, în domeniul dezvoltării și aplicării ciberneticii s-au 
afirmat în ultimii ani o serie de oameni de știință. Menţionăm 
pe profesorul Manea Mănescu, membru corespondent al Academiei Republi- 
cii Socialiste România care a introdus aplicarea ciberneticii la economia 
noastră printr-o activitate publicistică şi practică de înaltă ţinută ştiin- 
tificä. 

Amintim, de asemenea, pe profesorul dr.ing. Edmond Nicolau cu 
preocupări în domeniul ciberneticii economice și tehnice si pe profesorul 
inginer Mihai Drăgănescu, specialist în elemente electronice. 

La dezvoltarea ciberneticii, a unora dintre laturile ei, au contribuit 
şi reprezentanţi iluștri ai școlii matematice românești. Astfel, academicianul 
Grigore Moisil, cu preocupări în special în domeniul logicii matematice are 
contribuţii deosebite la dezvoltarea informaticii, a construirii si folosirii 


1) JACQUES GUILLAUMAUD, Cibernetica și materialismul dialectic, Ed, științifică, 1967, 
p. 18—19, 
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calculatoarelor electronice în para noastră, cercetările sale determinind 
intervenţia logicii matematice sub forma ei „logistică? în ingine- 
rio — în „teoria automatelor și în studiul limbajelor informatice. 
Academicianul Tiberiu Popoviciu părinte gi animator al Institutului de 
calcul al Academiei R.S.R, de la 0luj —primul de acest gen din țara noas- 
tră — este și principalul proicotant şi constructor al seriei de calculatoare 
românești ,„,DAOICO”, academicienii Octav Onicescu gi Gheorghe Mihoc 
au întemeiat şcoala românească de calcul al probabilităților acad. 
Nicolae Teodorescu are mari contribuţii la dezvoltarea teoriei codurilor și 
a statisticii limbii, iar prof. Solomon Marcus la dezvoltarea lingvisticii 
matematice. 

Academicianul Stefan Milcu, savant renumit în domeniul endocri- 
nologiei este, în același timp, un promotor de frunte al aplicațiilor stiintei 
cibernetice în medicină, al folosirii informaticii în acest domeniu, al folo- 
sirii calculatoarelor în diagnosticare si documentarea științifică gi operativă, 
în cele mai diverse specialități medicale. 

Şi alți savanţi români, cu preocupări în cele mai diferite ramuri 
ştiinţifice, au contribuţii meritorii la promovarea şi dezvoltarea teoriei și 
practicii cibernetice. 

În direcţia contribuţiei originale românești la dezvoltarea științei 
cibernetice trebuie menționat faptul că, cu circa 25 de ani în urmă, deci 
înaintea apariţiei „,„Ciberneticii” lui Wiener, inginerul Paul Postelnicu, 
azi profesor universitar, ajunsese, pe baza unor cercetări proprii, la concluzia 
existenţei unor analogii între sistemele electronice si cele biologice, conturind 
şi importanţa circuitelor cu reacţie pozitivă. După cum se știe, una dintre 
trăsăturile fundamentale ale ciberneticii este tocmai analogia existentă 
între unele dintre elementele ce compun sisteme diferite. Inginerul Pos- 
telnicu nu s-a putut înscrie printre precursorii ciberneticii, cu contribuția 
sa originală românească, deoarece atunci nu și-a publicat concluziile. 

Referindu-se la denumirea noii ştiinţe, Norbert Wiener 1) arată că 
el si colaboratorii săi apropiaţi care au contribuit la elaborarea ei, au 
hotărît să o denumească ,,ciberneticä”, după un vechi cuvînt de origine 
greacă care înseamnă ,,cirmaci”. Wiener mai aminteşte că în 1868 Clerk 
Maxwell publicînd un articol despre regulator ?) l-a denumit „governor”, 
nume rezultat din traducerea latină a aceluiași cuvînt grec cu care a fost 
botezată noua știință. 

Jacques Guillaumaud 3) precizează că încă Platon (427 —347 î.e.n.) 
folosea cuvîntul „cibernetică” în sensul de „artă de a conduce (0 corabie, 
un atelaj)”, dar si ca „arta de a conduce oameni” şi în general „arta de a 
dirija”. Autorul mai menţionează că în 1834 Ampère l-a reluat pentru a 
indica „studiul mijloacelor de dirijare”, iar limbajul cleric îl foloseşte în 
sensul de „știință a organizării bisericii”. Folosind termenul de cibernetică” 


1) Cibernetica sau știința comenzii si comunicării la ființe şi mașini, Ed. ştiinţitică, Bucureşti, 


1966, p. 34, 
í P% Wiener arată că prima lucrare importantă despre mecanismele cu „feedback (retro- 
acțiune) a fost cea amintită mai sus, 
3) Cibernetica și materialismul dialectic, Ed, științifică, Bucureşti, 1967, p. 13. 
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pentru a boteza” știința fundamentată de el, Wiener a crezut; că foloseşte 
un termen nou, fără să știe că acesta a fost utilizat de predecesori, 

„Poate nu ar fi de loc lipsit de interes științific să arătăm că în limba, 
română sə află o veche oxprəsio, foarte apropiată fonetic de numele 
în discuție, anume »à chivernisi” care înseamnă, a gospodări, a gîndi gi 
conduce gospodăreşte, a realiza, economii inurma unei activități chibzuite 
ŞI care se înrudeşte cu același cuvînt grecesc. 


În mod inevitabil, vorbind despre apariţia acestei ştiinţe, despre 
modul cum a fost primită în cercurile stiintifice si în rindul practicienilor, 
despre căutările creatorilor ei pentru à găsi o denumire care să exprime cit 
mai corect şi mai complet conținutul și sfera ei de cuprindere, am atins 
şi laturi care privesc definirea şi obiectul ciberneticii. 

În ceea ce priveşte însă o definiție generală, în urma studierii lucră- 
rilor unei pleiade destul de numeroase de autori, constatăm că pînă în 
prezent s-au formulat în mod neunitar o serie de definiții mai mult sau mai 
putin complete. 

Astfel, Norbert Wiener în lucrarea sa „„Cibernetica” defineşte această 
ştiinţă ca „domeniu al teoriei comenzii si comunicaţiei în mașini gi în orga- 
nismele vii”. 

Potrivit profesorului Georg Klaus (R.D. Germană), cibernetica 
este: „teoria sistemelor dinamice cu autoreglare”. El subliniază, pe 
bună dreptate, că în calitate de bază a automatizärii, aceasta constituie o 
forță de producţie de prim ordini), în timp ce profesorul Oskar Lange 
definește cibernetica ca: „ştiinţă generală a conducerii și reglării siste- 
melor de acțiuni interconectate. Ea, se ocupă de cercetarea legilor şi prin- 
cipiilor generale care guvernează toate aceste sisteme, indiferent de carac- 
terul lor concret 2)”. Principala, descoperire a ciberneticii, arată, el, constă 
în stabilirea unor principii comune de funcţionare a sistemelor tehnice, 
biologice, economice ete. 3 

Jacques Guillaumaud ?), precizînd că unii autori pun accentul pe 
diferite träsäturi caracteristice ale ştiinţei cibernetice atunci cînd o definesc, 
spunea despre Louis Couffignal că face parte dintre acei autori care pun 
în special accentul pe aspectul „Comenzii” atunci cînd afirmă că ,,ciberne- 
tica este arta de a asigura eficiența acțiunii”. 

Acelasi autor arată că L. Apostel în »Matérialisme dialectique et 
méthode scientifique” dă definitia : »Cibernetica este studiul sistemelor 
cu retroacfiune, simple și compuse”, iar despre Raimond Ruyer, amin- 
teste că în 1954 acesta insista, asupra aspectului informativ al ciberneticii 
denumind-o : „Știință a mașinilor de informare, fie că este vorba de maşini 
naturale — ca cele organice — fie de maşini artificiale”. 


1) G, Kraus, Cibernelica și soclelatea, Ed, politică, Bucureşti, 1966, p. 24. 
2) O, LANGE, Introducere În cibernetica economică, Ed, Științifică, Bucureşti, p. 16. 


2) J, GUILLAUMAUD, Cibernelica și materialismul dialectic, Ed. ştiințitică, Bucureşti, 
1987, p. 14—16, 
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Tot Guillaumaud, îl citează pe Abraham A. Moles care în lucrarea sa 
„La notion de quantité en oybernâtique” dă următoarea definiție : „ciber- 
netica se prezintă ca o ştiinţă generală a organismelor, independentă de 
natura organelor care le constituie. Obiectivul ei constă în a găsi proprie- 
tăţile care rezultă din îmbinarea acestor organe, în a, găsi prin ce totul este 
mai mare decît părţile”. 

în studiul intitulat „Obiectul, metoda și axiomatica ciberneticii”, 
acelaşi Abraham Moles1) defineşte mai nuanfat cibernetica ca fiind : 
„o ştiinţă a organismelor, indiferent de natura fizică a organelor ce le 
compun. Ea caută ceea ce este comun, ignorind în mod sistematic cu 
titlu de atitudine metodologică dacă aceste organe sînt piese mecanice, 
elemente electronice sau organe biologice”. 

Profesorul G. Boulanger 1), în articolul „Ce este cibernetica”, susţine 
că cibernetica poate fi definită ca o știință a roboților. Ea construiește 
maşini dotate cu reflexe condiționate, care au capacitatea de a învăţa, 
adică maşini care imită viața. 

Inginerul român Grigoriu Ionel dă o definiţie pe care o apreciem ca 
interesantă si destul de completă, considerînd cibernetica!ca : „complexul 
de discipline teoretice, experimentale şi aplicativecare dezvoltă teoria 
modelelor dinamice ale sistemelor complexe de comandă, control şi exe- 
cuţie”? 2). 

După cum se observă, în definirea, ciberneticii unii pun accent pe 
comandă (Wiener, Couffignal), alţii pe reglare si autoreglare (Klaus, 
Lange), sau pe conexiune inversă (Apostel), pe comunicație sau informaţie 
(cum face Ruyer), iar unii pe finalizare, pe acţiunea finală (exemplu 
Moles) şi în sfîrşit alții, prin definiţia pe care o dau, conferă acestei vaste 
ştiinţe mai mult un caracter de ştiinţă a mașinilor automate, a roboților 
care imită viaţa (cum face Boulanger). 

Rezultă din cele expuse, că deşi cibernetica este una dintre ştiinţele 
noi, care lasă o puternică amprentă asupra dezvoltării caracteristice 
celei de-a doua jumătăţi a secolului nostru, și care se situează în centrul 
atenţiei unui mare număr de oameni de ştiinţă din diverse domenii și 
ţări, totuşi nu există o părere unanimă cu privire la obiectul și importanţa sa. 

însăşi G. Boulanger, în studiul „Ce este cibernetica”, prezintă para- 
doxul conform căruia, cu cât se vorbeşte mai mult despre cibernetică, 
cu atât sensul acestui cuvînt este mai diferit înțeles de cei care îl întrebuin- 
teazä. Caracterul revoluţionar pe care această știință l-a imprimat unor 
cercetări a determinat şi un exces de vocabular care, departe de a defini 
complet cibernetica, a îngreunat clarificarea acestei noţiuni. 


1) Revista de referate și recenzii — Ştiinţe economice 1/(1969), Ed. Centrului de Docu- 
mentare al Academiei Republicii Socialiste România. Recenzie după „Le dossier de la cyber- 
nétique, Utopie ou science de demain dans le monde d’aujourd’hui”, Ed. Marabout Université, 


1968, 
2) Jonez GRIGORIU, Ulilizarea calculatoarelor electronice în industria chimică, Editura 


Centrul de Documentare al Industriei chimice și petroliere, Bucureşti, 1970, p. 58. 
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În acestă, ordine de idei este demn de menţionat şi faptul că între 
13 decembrie 1969 şi 2 mai 1970, sub auspiciile „Asociației internationale 
de cibernetică” de la Namur, a avut loc o masă rotundă cu care ocazie 
s-au analizat definițiile mai vechi ce s-au dat ciberneticii, s-au căutat noi 
definiţii şi chiar s-au tăcut aprecieri privind dreptul acesteia de a se inti- 
tula ştiinţă” 1), 

Pornind de la una din definitiile profesorului G.R. Boulanger (este 
vorba de cea dată în 1952) în sensul că „Cibernetica este știința compor- 
tamentelor finalizate”, ciberneticianul belgian van Egten preciza că el 
personal nu ezită să califice cibernetica drept ştiinţă însă pentru unii ea 
nu este decît o tehnică, iar pentru alţii este o filozofie sau un fel original 
de gîndire si de interpretare a unor fapte si fenomene deja tratate de alte 
discipline 2). 

Considerăm, personal, că cibernetica este într-adevăr o ştiinţă şi 
anume, o ştiinţă a „conducerii sistemelor” si ea îndeplineşte condiţiile ce 
se cer pentru a fi astfel considerată 3). 

În cele ce vor urma, ne vom strădui de asemenea ca pe baza studierii 
lucrărilor ce privesc şi apreciază cibernetica, din diverse unghiuri, precum 
şi a unor experimentări şi concluzii personale, să-i dăm personal o defi- 
nifie, să-i precizăm obiectul şi să demonstrăm importanța ei pe planuri 
multiple insistind în special asupra domeniului economiei şi tehnicii 
industriale. 

În acest sens, după părerea noastră, cibernetica este : ştiinţa, transmi- 
terii, memorizării si prelucrării informaţiei, a reglării, conducerii şi orga- 
nizării generale a sistemelor interconectate. Cercetind legile generale ce 
guvernează, aceste sisteme şi principiile comune în funcţionarea lor, ciber- 
netica se interpătrunde strîns cu celelalte ştiinţe. Domeniul ciberneticii 
cuprinde toate sistemele dinamice complexe, indiferent de natura lor. 

Ca, obiect, cibernetica se ocupă de studiul sistemelor dinamice gene- 
rale cu autoreglare, al mecanismului de funcţionare şi al interdependentei 
elementelor componente. Cercetind analogiile existente între principiile 
de funcționare ce aparţin unor sisteme diferite (biologice, tehnice, sociale, 
economice etc.), cibernetica reține din compoziţia structurii acestor. sis- 
teme numai acele elemente ce sînt proprii tuturor. Rezultă, deci, că ea nu 
studiază conţinutul sistemelor ci numai structura acestora. 


?) Tables rondes sur la formalisation de la Cybernétique, editat de „Association Internatio- 
nale de Cybernétique”, Namur, 1971. 

2) ROBERT J. VAN EGTEN, Apropos d’un essai de formalisation des concepts de la cyber- 
nétique, în lucrarea de mai sus. 

3) În lucrarea amintită van Egten arată că în accepțiunea curentă ştiinţa este „un ansamblu 
organizat de cunoştinţe privind anumite categorii de fapte si fenomene, dobindite prin des- 
coperirea legilor obiectelor și fenomenelor si explicarea lor” (după Larousse). 

Or, noi considerăm că cibernetica este un ansamblu organizat de cunoştinţe privind 
„Sistemele dinamice complexe” că ea are legile si categoriile ei proprii si, mai mult, apariţia si 
aplicarea teoriilor ei a revoluţionat și a contribuit, așa cum vom vedea mai departe, la dezvoltarea 
celorlalte științe. 
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Referindu-se la aceasta, A.A. Moles 1) arată că cibernetica promovează, 
prin ea însăşi o filozofie structuralistă special adaptată lumii moderne 
devenită din ce în ce mai mult un produs artificial creat de omul ce-şi 
construieşte modul de viață prin asamblarea elementelor realizate in- 
dustrial. 

Cibernetica a descoperit, că la sisteme de esență diferită există o 
analogie funcțională în vehicularea informaţiilor, a conexiunii, reglării, 
controlului şi comenzii. 

Același autor serie că cibernetica are ca obiect teoria sistemelor gene- 
rale, ca metodă autonomă analogia, iar aziomatica ei se bazează pe afirmația 
că dacă modelele simulează convenabil realitatea la un moment dat al 
observaţiei, modelul fenomenelor nu este o explicaţie a felului cum se 
petrece fenomenul, ci o simplă afirmare că există o explicare raţională a 
acestuia. Modelul este pentru ştiinţele naturii ceea ce este pentru mate- 
matică „compatibilitatea, în sensul că se afirmă existenţa unei soluţii 
într-o problemă, fără a pretinde că s-a stabilit care este soluţia. În concluzie— 
afirmă Moles — cibernetica apare cao metodă de formalizare fundamen- 
tală a concretului, adică a lumii naturale, a fiinţelor sau a obiectelor arti- 
ficiale, ea se plasează pe o poziţie egală matematicii care realizează tot o 
formalizare, dara categoriilor abstracte. Cibernetica este în mod simultan 
o ştiinţă generală a organismelor precum şi o nouă atitudine în gîndire şi 
filozofie. 

Considerăm că, după definirea ciberneticii, a obiectului ei, este mo- 
mentul să spunem cîteva cuvinte și despre fondatorul acesteia, matema- 
ticianul Norbert Wiener (1894—1964), fost profesor la Institutul tehno- 
logic din Massachusetts începînd din anul 1920 si cercetător la Institutul 
national de cardiologie din Mexico. Savant matematician şi umanist de 
notorietate mondială, Wiener a arătat racilele şi nedreptätile generate de 
esența orînduirii capitalist-monopoliste. În lucrarea sa „Cibernetica. ..”, 
afirmînd că în societatea „bazată în mod deschis pe vînzare-cumpărare. . . 
toate resursele naturale şi umane sînt privite ca proprietate absolută a 
primului om de afaceri care este destul de întreprinzător ca să le exploa- 
teze... 2)” sublinia, prin aceasta, arbitrariul si samavolnicia ce stau la 
baza edificiului social capitalist si care sînt ridicate aci la rang de princi- 
piu si lege. 

"De asemenea, N. Wiener, deşi a activat într-o societate capitalistă, 
unde a deținut şi funcţii importante, totuşi în multe lucrări ca : ,,Ciberneti- 
ca...”, „Dumnezeu și Golem, S.A.” si altele, atrage permanent atenţia 
asupra pericolului pe care l-ar prezenta un eventual război nuclear, decla- 
rindu-se împotriva acestuia şi în favoarea folosirii cuceririlor ştiinţei, nu 
pentru distrugerea, ci spre propășirea și progresul uman. Astfel, în,,Ciber- 


1) Recenzie după ,,Le dossier de la cybernétique. Utopie ou science du demain dans le 
monde d'aujourd'hui”, studiul „Obiectul, metoda și axiomatica ciberneticii”, în „Revista de 
referate și recenzii, Știința economică”, nr. 1/1969, Editura Centrului de Documentare al Aca- 
demiei Republicii Socialiste România. 

2) N, Wiener, „Cibernetica, sau știința comunicării la fiinţe si maşini”, Ed, ştiinţifică, 
București, 1966, p. 213. 
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netica sau știința comenzii gi comunicării la ființe și mașini”, el scrie că : 
„Această nouă știință, la a cărei apariție am contribuit, duce la realizări 
tehnice care, după cum am arătat, creează uriașe posibilităţi și de bine și 
de rău. Noi putem transmite cunoştinţele noastre lumii în care trăim, iar 
aceasta, este lumea Belsenului si a Hiroshimei. Nu avem nici. măcar posi- 
bilitatea de a suprima aceste noi realizări tehnice” 1). 

De asemenea în lucrările sale consideră întotdeauna că este necesar 
să se acorde o grijă maximă cînd se încredințează calculatoarelor electro- 
nice sarcini de rezolvare a unor probleme grave care pot avea consecințe 
catastrofale pentru destinele omenirii. E 
Cu toate acestea, Norbert Wiener nu poate fi apreciat ca marxist. 
Influențat de insuficienta cunoaştere a teoriei marxiste despre lume și 
societate, insuficient înarmat pentru mînuirea metodei materialist-dia- 
lectice de cercetare a fenomenelor vieţii, desi perfect cunoscător al pro- 
priului său domeniu ştiinţific, Wiener s-a îndoit de ceea ce chiar în timpul 
vieţii lui, dar mai ales după moartea sa, a devenit o realitate absolută, 
anume, că descoperirea sa epocală, ştiinţa cibernetică a creat omenirii noi 
posibilităţi de dezvoltare a ştiinţelor social-economice, temă pe care o 
vom trata mai pe larg în capitolele următoare ale prezentei lucrări. 


§ 2. LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ ȘI CELELALTE ȘTIINȚE 


Cibernetica, s-a născut, în general, din necesitățile impuse de dezvol- 
tarea vertiginoasă a tuturor domeniilor vieţii si, în special, din necesitățile 
de dezvoltare a ştiinţelor, de „acoperire” a unor sectoare științifice insu- 
ficient explorate, de clarificare a unor fapte și fenomene pe care omul le 
sesiza, dar nu şi le putea explica. În această ordine de idei ne gîndim la 
studiul vieţii, de exemplu, unde nu toate tainele genezei ei sînt descifrate, 
la mecanismul de funcţionare a creierului, mecanism insuficient cunoscut 
din cauza imposibilității explorării lui pe viu şi chiar la creşterea nebănuită 
a complexităţii activităţii social-economice care, pînă la fundamentarea, 
teoriei informaţiei si à deciziei, devenise tot mai greu de stăpînit. 

Fundamentind cibernetica, creatorii ei, Wiener si dr. Rosenblueth, 
au împărtăşit convingerea că cele mai fertile domenii pentru dezvoltarea 
ştiinţelor au fost acele sectoare ale ştiinţelor statornicite sau sectoarele 
dintre ele care sînt neglijate devenind „teritorii ale nimănui”. 


Ştiinţa a devenit din ce în ce mai mult o preocupare a specialiştilor 
pe domenii care se îngustează continuu. Specializarea strictă à discipli- 
nelor se dezvolta într-o măsură tot mai mare, fapt ce determină nu 
numai „îngustarea” domeniului științific de specialitate, ci totodată şi inya- 
darea, de către creaţia științifică a noi teritorii”, din sfera vieţii şi activităţii 
umane, insuficient cunoscute din punct de vedere științific. 

„Paralel cu „îngustarea”” domeniului specialistului, creşterea comple- 
xităţii duce însă si la frînarea unor cercetări importante, deoarece în sec- 
torul respectiv sînt necunoscute rezultatele devenite deja clasice în do- 


2 — €, 570 
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meniul alăturat. Tocmai regiunile de frontieră dintre diferitele ştiinţe — 
spune Wiener — oferă unui cercetător bine pregătit posibilităţile cele mai 
favorabile. Pentru explorarea acestor „pete albe” pe harta ştiinţei, arată el 
pe bună dreptate, este necesară colaborarea în cadrul colectiv a diferiților 
oameni de ştiinţă, fiecare specialist în domeniul său, dar posedind tot- 
odată cunoştinţe fundamentale din domeniile colegilor săi. 

Tocmai în acest fel a apărut cibernetica, din necesitatea acoperirii 
unor goluri” în ştiinţă, a explicării unor fapte şi fenomene insuficient 
clarificate. Contribuţia unor specialiști din domenii diferite ca : automatică, 
fizică, matematică, medicină, biologie etc., care şi-au orientat de fapt 
cercetările specifice domeniului de activitate al fiecăruia, către explicarea 
aceloraşi necunoscute, a şi permis de altfel explicarea acestora şi, mai ales, 
a dus la descoperirea că în sisteme dinamice de natură diferită, acţionează 
o serie de principii comune ca: transmiterea informaţiilor, conexiunea şi 
conexiunea inversă, autoreglarea etc. 

În această ordine de idei, Boulanger menţionează că cibernetica a 
realizat apropierea între comportamentul finalizat al maşinii şi al anima- 
lului, arătînd că dacă în natură se observă comportamente finalizate — 
dirijate deci spre un scop fixat apriori — şi dacă putem construi maşini 
capabile să realizeze acelaşi comportament, atunci principiile folosite sînt 
aceleaşi în ambele cazuri. 

Fără să nege cuceririle științelor clasice sau moderne existente pînă 
la apariţia ei, ci dimpotrivă, confirmîndu-le, trägindu-si izvoarele din ele 
şi imbogätindu-le, gindirea cibernetică este, după cum arată Josse Lemaire, 
nu o negare a tiparelor clasice, ci ea trebuie interpretată ca un efort al 
omenirii de adaptare la nevoile perioadelor următoare. 

Ştiinţa tradiţională, spune autorul citat, descrie cea mai mare parte 
a Universului doar sub formă de ipoteze, deductii şi axiome bazate pe 
metoda abstractiei. Ea imaginează elemente logice mai mult pentru nevoia 
explicatiilor interne, fără a furniza în mod obligatoriu si principii de acţiune. 
Cibernetica procedează diferit. Decurgind din natura şi necesităţile umane, 
problemele ce apar cer un răspuns chiar în lipsa oricăror date. Din această 
cauză cibernetica nu se reduce la o simplă tehnică sau la un ansamblu 
de probleme coordonate, puse în mișcare pentru atingerea unui obiectiv. 
Dimpotrivă, ea absoarbe diferitele tehnici, este ştiinţa diferitelor forme de 
acţiune, nu are prejudecăţi față de cauze sau de vreun mobil, nici nu se 
bazează pe o ierarhizare de valori stabilită în prealabil. Cibernetica nu 
face decît să măsoare eficacitatea acestora, adică raportul dintre intensi- 
tatea cauzei şi rezultatul (efectul) așteptat. 

Pentru a preciza cele afirmate mai sus, trebuie să menţionăm că 
ştiinţa cibernetică are posibilitatea deosebită să explice, să simuleze com- 
portarea unui sistem, de orice gen, a cărui structură internă este total 
inaccesibilă observației, folosind în acest scop metoda modelării, a „cutiei 
negre” despre care vom vorbi mai tîrziu. În acest cadru trebuie înţeleasă 
şi ideea că această știință este, în condiţiile creşterii vertiginoase a tuturor 
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domeniilor vieţii, a ştiinţei și tehnicii, a activității productive, un efort 
al omenirii de a se adapta la nevoile perioadelor viitoare. 

Într-adevăr, dovada faptului că cibernetica s-a născut din necesi- 
tatea acoperirii unor „pete albe” pe harta științelor si că la elaborarea ei au 
contribuit cercetători în domenii variate ale ştiinţei, care au încercat să 
explice, fiecare în specialitatea sa, o serie de fapte și fenomene necunoscute, 
constă şi în aceea că ea poate fi considerată ca o sinteză, cel puţin a urmă- 
toarelor izvoare și anume : a biologiei şi medicinei, a matematicii şi a elec- 
tronicii. Vorbind despre geneza, ciberneticii, creatorul ei arată că noua, 
ştiinţă s-a născut tocmai din schimbul de păreri dintre fiziologi, automa- 
tişti şi matematicieni ”. 

Faptul că această ştiinţă poate fi considerată, totodată, un efort 
al omenirii de adaptare la viitor, este demonstrat de efectele inverse obți- 
nute, în sensul că, apărînd, cibernetica contribuie la dezvoltarea în conti- 
nuare a ştiinţelor din care în mod direct s-a inspirat si, în acelaşi timp, 
în general, ea contribuie la dezvoltarea tuturor ştiinţelor. 

Dar legătura dintre cibernetică şi celelalte ştiinţe, caracterul ei de 
știință de graniţă cu celelalte științe, cu care de fapt se întrepătrunde sau 
din care îşi trage izvoarele, este demonstrat si de faptul că pentru unii ea 
este o teorie matematică foarte complicată, pentru alţii o tehnică, pentru 
alţii simple mașini electronice de calcul, în sfîrşit, unii prezintă cibernetica 
drept o doctrină filozofică. 

Astăzi este uşor de constatat că cibernetica a început să contribuie — 
şi lasă să se întrevadă posibilităţi largi în această direcție şi pentru per- 
spectivă — la îmbogățirea unor discipline ca filozofia, biologia, medicina, 
pedagogia, precum şi la dezvoltarea unor științe ca matematica, automatica 
si electronica, astronomia si astronautica, fizica, chimia ete. 

În cele ce urmează, ne vom strădui să arătăm tocmai prin ce se 
particularizează stimulii reciproci si vom începe prin a căuta elemente de 
legătură, între cibernetică şi filozofia marxistă. 

În studiul ,,Variatii asupra gîndirii cibernetice” Josse Lemaire?) 
se ocupă de precizarea punctelor de contact dintre mecanismul gîndirii 
umane și cel cibernetic. Plasîndu-se în mod deliberat pe un punct de ob- 
servaţie mai apropiat de sursă, cibernetica demonstrează caracterul 
obiectiv al gîndirii, toemai prin apropierea, cadrului general de activitatea 
si comportamentul sistemului, ceea ce contribuie la înlăturarea, interva- 
lelor dintre diferite sisteme. 

În acest mod, cibernetica găseşte asemănări acolo unde la prima vedere 
se sesizează doar deosebiri și discontinuități. Prin aceasta, cibernetica 
reprezintă un efort de reînnoire a unor concepţii pe care tehnica seculară 
a logicii le-a transformat în abstracții, permitind o interpretare nouă a 
unor probleme ale evoluţiei civilizaţiei. 


1) N. WIENER, Cibernelica sau știința comenzii și comunicării la fiinţe si maşini, Editura 


științifică, București, 1966, p. 35—36. 
2) Revista de referate și recenzii — Științe economice, nr. 1/1969, Editura Centrul de 


Documentare al Academiei Republicii Socialiste România, Recenzie după „Le dossier de la 
cybernctique”, 
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Dind o formulare dialectică metodei de interpretare a fenomenelor 
şi principiilor ciberneticii, J. Lemaire arată că pentru această ştiinţă lumea 
nu are un caracter static, ci este într-o continuă mișcare. Ea devine sediul 
unor acţiuni și reacfiuni infinite care conduc la un echilibru instabil supus 
pericolului permanent al reconstituirii. Aceste acţiuni şi reactiuni infinite 
nu sînt intimplätoare. Ele se inläntuie dar nu într-o manieră liniară, me- 
canică, în care cauza să preceadă totdeauna efectul. Înläntuirea se adap- 
tează necesităţilor superioare ale organismelor din care fac parte acțiunile 
şi reacfiunile. 

Din aprecierea autorului asupra ştiinţei cibernetice reiese că princi- 
piile şi metodele acesteia îi conferă dreptul de a se situa între ştiinţele ce 
aplică un mod de interpretare dialectic, antimecanicist, al fenomenelor ce 
se petrec în lume. 

Metoda dialectică de cercetare presupune înţelegerea lumii ca un tot 
unitar ale cărei părţi sînt în relaţii de interdependentà și interacțiune, în 
continuă schimbare şi dezvoltare, cauza mişcării si progresului aflindu-se 
în interiorul obiectelor și fenomenelor, în contradicţiile lor interne. Ne 
permitem să scoatem în evidenţă faptul că, după părerea noastră, tot astfel 
cibernetica concepe lumea ca un mare sistem format din sisteme mai mici, 
din subsisteme, care, deși diferite, se află în interiorul lor, ca şi între ele, 
în raporturi de conexiune şi conexiune inversă şi avînd caracteristici dina- 
mice si extrem de complexe. Cauza dezvoltării lumii materiale, a mișcării 
materiei este explicată de cibernetică în acelaşi fel în care este explicată 
de metoda de cercetare dialectică. De exemplu, dinamismul unui sistem 
cibernetic, complexitatea si gradul lui de stabilitate sînt efecte cauzate de 
unitatea și în acelaşi timp contradictia existentă între entropia unui sis- 
tem şi cantitatea de informaţie ce circulă în acesta. 

Subliniem în acelaşi timp şi esenţa materialistă a ciberneticii care 
admite existența unei realități exterioare conştiinţei, realitate care poate fi 
cunoscută şi stăpinită de om. 

Profesorul G.R. Boulanger înţelege şi atirmă factura materialistă a 
ştiinţei cibernetice, atunci cînd scrie: „Există credinţa unor diferențe 
fundamentale între puterea de acţiune a materiei vii şi a materiei inerte. 
Această, credință, deşi eronată, s-a înrădăcinat în conştiinţa umană, dar 
cibernetica a obţinut succese tocmai prin ofensiva pornită împotriva ei”. b 

Formularea de mai sus arată că cibernetica găseşte dincolo de deo- 
sebirile dintre materia, vie şi cea inertă, unitatea materiei, universalitatea 
ei, pe care astfel le reafirmă. 

Fără îndoială că pätrunzind, odată cu cibernetica, dincolo de aparenţa 
lucrurilor, în miezul materialitätii lumii, constati indubitabil că această 
nouă ştiinţă nu încearcă să infirme; dimpotrivă, ea confirmă şi demon- 
strează încă o dată valabilitatea afirmației filozofice marxiste — „unitatea 
lumii constă în materialitatea ei”. 


1) Revista de referate si recenzii— Ştiinţe economice, nr. 1/1969, Editura Centrului de 
Documentare al Academiei Republicii Socialiste România, Recenzie după ,,Le dossier de la 
cybernétique”. 
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După colo oxpuso pină acum putem aprecia că stiinfa cibernetică 
voprozintă în ool mal înalt grad dialogul dintre inteligență gi materie, 
dintro idoo şi atom, 

Lund în considorare gi aceste fapte, putem situa cibernetica fără 
teamă où vom grosi, în categoria gtiinfelor care contribuie la o cunoaștere 
şi interpretare adevărată — logică şi justă — a fenomenelor lumii gi naturii 
înconjurătoare, o stiință de esență gi metodă materialist-dialectică. Subli- 
niem accasta où atit mai mult, cu cit uneori se mai ridică obiecţia că 
aplicarea cibernetioii ln sociologie este tocmai o sträduinfä apologetică, 
proprio sociologiei imperialiste. Se argumentează că îmbinarea respectivă 
ar Îi o abandonare a învățăturilor ştiinţei marxist-leniniste. 

Combitind aceste opinii greşite, profesorul G. Klaus, din R.D. Ger- 
mană, afirmă : ,,Nu aplicarea ciberneticii la problemele societăţii reprezintă 
un procedeu idealist, respectiv o metodă fundamentată pe o ideologie 
proprie sociologiei imperialiste, ci modul în care se realizează aceasta ?. 

După cum am demonstrat mai sus, se poate constata deplina yala- 
bilitate a acestei afirmații. Protesorul Klaus face însă, pe bună dreptate, 
remaren că numai în mîna filozofului marxist cibernetica poate deveni 
un auxiliar real al organizării şi coordonării în cadrul sistemului ştiinţelor. 
Ra poate face aceasta în temeiul gradului său înalt de generalizare, al mij- 
loacelor exacte de tipul ştiinţelor naturii, de care dispune. G. Klaus arată 
că această nouă disciplină este capabilă să-şi aducă contribuţia la întregi- 
rea sistemului de categorii al materialismului dialectic şi istoric, precum 
şi la îmbogățirea principiilor metodologice ale filozofiei marxiste, făcînd 
posibile diferenfieri si mai largi în cadrul acesteia. P 

Legat; de necesitatea dezvoltării permanente a ştiinţelor, în special a 
ştiinţelor sociale, a filozofiei, în conformitate cu cerinţele vieţii si în pas 
cu realitatea dezvoltării civilizaţiei mondiale, este necesar să subliniem 
preocuparea permanentă a Partidului Comunist Român în această direcţie. 
Uu ocazia constituirii Academiei de Ştiinţe Sociale si Politice în ţara noastră, 
tovarășul Nicolae Ceauşescu, referindu-se tocmai la aceasta, a spus ,,...de 
altfel dezvoltarea ştiinţelor sociale — ca a oricărei ştiinţe — nu se va 
opri niciodată la o anumită limită maximă. Ştiinţele sociale se vor dezvolta 
permanent sub impulsul evoluţiei sociale, al transformărilor profunde 
care au loc în societatea noastră şi în lume, numai finînd seama de aceste 
schimbări, aceste ştiinţe vor putea contribui atît la înțelegerea fenomenelor 
sociale, cît şi la orientarea activităţii de transformare a societăţii”. 2 

Desigur, în sensul celor de mai sus, un rol important revine, aşa cum 
şi practica a început să demonstreze, ciberneticii care se interpătrunde 
strîns şi cu celelalte ştiinţe. 

+ 


Arătind că dezvoltarea ciberneticii s-a desfäsurat pe citeva fronturi 
ştiinţifice, Wiener subliniază, legat; de aceasta, că primele studii ale sale 


1) G. Kraus, Cibernetica și socielalea, Editura Politică, Bucureşti, 1966, p. 14, 33. 
2) N. Ceauşescu, Cuvint la primirea membrilor Prezidiului Academiei de Ştiinţe Sociale 
şi Politice, Scinteia din 21 XI 1972. 
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şi ale colaboratorilor săi au fost consacrate problemelor inhibifiei centrale 
în sistemul nervos, precum gi ale organizării scoarţei cerebrale. După cum 
se observa, la elaborarea noii științe a contribuit în primul rînd medicina, 
şi biologia. Odată descoperită însă, cibernetica va contribui la rîndul ei 
la dezvoltarea si perfecționarea medicinei și biologiei precum gi la asigurarea 
unor procedee şi mijloace tehnice deosebit de avansate, a căror folosire 
duce la această perfecţionare. 

Într-adevăr, cîteva exemple vor demonstra, nu numai contribuția 
substanţială a ciberneticii la dezvoltarea biologiei și medicinei, ci mai ales 
perspectivele uriaşe ce s-au conturat în acest sens. 


în 1953, trei savanți 1), folosind principiul cibernetic al modelării, 
au construit modelul acidului dezoxiribonucleie (ADN), substanță pur 
chimică, purtătoare a caracterelor ereditare. Această modelare a permis să 
se observe că moleculele ADN au remarcabila proprietate de a se reproduce 
aidoma unor organisme vii. Alături de alte experiențe, ca de exemplu alcă- 
tuirea marilor molecule de proteine care se asamblează în diverse moduri, 
fără control din afară, formînd organisme vii simple — virușii, modelarea 
de mai sus confirmă caracterul automat al proceselor vieţii. Această impor- 
tantă concluzie oferă cheia, de înţelegere a apariției vieţii, ea o combinaţie 
extraordinară şi specială de proprietăţi chimico-fizice ale moleculelor, 
renuntindu-se la ideea divizării materiei în vie şi inertă. Este posibil ca 
viața să se fi născut cu totul întimplător atunci cînd, în condiţii favora- 
bile, ciocnindu-se accidental, atomii s-au legat spontan formînd niște mole- 
cule speciale care să aibă proprietatea de a se reproduce, satisfăcînd astfel 
prima condiţie esenţială a vieţii. 

Perspectiva extraordinară ce se deschide geneticii, ca urmare a mo- 
delării și a concluziilor de mai sus, este conturată şi de alte descoperiri şi 
experimentări. S-au realizat „in vitro”, noi molecule de ADN provenite 
de la virusi, au fost crescute în mediu creat de om și au reprodus complet 
particulele de virusi care au si produs bolile virotice respective. Se poate 
spera, că prin modelarea corespunzătoare a ADN-ului sintetic se vor înlocui 
părți ale ADN-ului natural al omului, aducîndu-se astfel şi corectiile dorite 
ca : vindecarea bolilor ereditare, perfecționarea unor caracteristici specifice 
ete. De asemenea, colaborarea dintre biologie și cibernetică a mers atât de 
departe, încât pe un calculator electronic a fost „Creat? un embrion, nu 
real, biologic, ci un model cibernetic. Cei doi cercetători englezi care au 
realizat; acest model, dr. D. Ende, embriolog şi J. Law specialist în calcu- 
latoare, au obţinut deja o formă, dată de calculator a embrionului respec- 
tiv, foarte apropiată de forma reală. 

Pentru perfecţionarea medicinei, ştiinţa cibernetică i-a pus la dis- 
poziţie mijloacele ei tehnice, calculatoarele electronice. În prezent se des- 
chide perspectiva folosirii acestora la precizarea diagnosticului bolna- 
vilor, Avindu-se în vedere cantitatea mare de date şi informaţii de care 


1) Este vorba de oamenii de știință M. Wilkins, F. Crik şi J. Watson cărora pentru 
descoperirile lor Ji s-a decernat în 1962 premiul Nobel pentru fiziologie si medicină, 
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trebuie să dispună un medic, şi pe care trebuie să le asocieze pentru a pune 
un diagnostic, se consideră că este mai bine ca toate aceste date —respectiv 
cea mai bună, cea mai valoroasă experiență — să fie inmagazinate în 
memoria calculatorului care analizindu-le după caz, comparindu-le cu 
datele privind starea bolnavului, să precizeze maladia, fără însă a „gindi 

în locul medicului, ci numai ajutind considerabil gindirea acestuia. Pro- 
fesorul dr. Stefanini Paride 1), de la Universitatea din Roma, afirmind 
credința sa că în acest fel mașinile electronice vor fi de mai mare ajutor 
medicinei, arată că ele vor interveni în trei faze ale diagnosticării : cunoas- 
terea stării pacientului, sintetizarea datelor și furnizarea indicayiilor 
terapeutice. De asemenea, se întrevede ca în viitor studenţii în medicină, 
ca şi în alte ştiinţe dealtfel, în loc să discute cu profesorul, să aibă în rea- 
litate contact cu maşina electronică, stabilind cu aceasta legături logice. 
În cadrul acestor legături şi în domenii precis determinate, studentul, 
interogînd memoria maşinii şi cerîndu-i toate precizärile de care are nevoie, va 
obţine de la aceasta rapid răspunsuri la întrebări relativ complicate. Acestea 
sînt perspectivele. În practica medicală însă se aplică în prezent, în diverse 
ţări, printre care şi în ţara noastră, o descoperire importantă ce aduce 
mari îmbunătăţiri pentru masa pacienţilor — folosirea maşinilor automate 
în scopul „supravegherii electronice” intraoperatorii și postoperatorii a 
valorilor vitale. În fazele respective, cu ajutorul aparaturii electronice şi 
al unui ecran de televiziune sînt înregistrate şi controlate permanent 
numeroase funcții ale organismului ca : presiunea sanguină, pulsul, tem- 
peratura, respiraţia etc., ceea ce permite medicului să pătrundă profund 
în cunoaşterea celor mai subtile reacţii ale organismului și, pe această bază, 
să intervină imediat, ceea ce măreşte considerabil reuşita operaţiei şi 
şansele pacientului de a supravieţui. 

Ştiinţa, cibernetică îmbogăţeşte însă considerabil nu numai tehnica 
medicală, ci şi conţinutul acestei ştiinţe. Referindu-se la aceasta, acad. 
prof. dr. Ștefan Milcu?) spunea: ,,Uimitoare este schema ciberneticii de 
funcţionare a sistemelor de reglare nervoasă si neuro-hormonală. Reglarea 
automată prin autocontrol a functiunilor organismului a deschis un vast 
domeniu de investigare si noi modalităţi de înţelegere a homeostaziei, a 
integrării în mediu de viață şi a mecanismelor de adaptare. Patologia sis- 
temelor de reglare se va impune în viitor, în comparaţie cu patologia de 
organ. Studiul acestor sisteme va fi adîncit prin matematizare si prin crearea 
de modele funcţionale. Am fost deosebit de impresionat cînd am văzut un 
model electronic al reglării tiroidei de către hipofiză, permiţind înscrierea 
proceselor respective sub forma unor relaţii matematice. Cunostintele de 
matematică, de fizică, îndeosebi de electronică, vor fi necesare în viitor 
biologului şi medicului angajat în acest tip de cercetări.” 

După cum se vede, cibernetica accentuează chiar şi interconditio- 
narea dintre celelalte ştiinţe, ca spre exemplu dintre medicină si mate- 
matică sau dintre matematică și biologie. 


1) Viitorul auxiliar al chirurgului-ordinatorul”, „Scintela” din 3 iulie 1968. 
2) S-a Intredeschis poarta tainelor celulelor vii, „„Scinteia, din 26 martie 1968. 
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în acest sens Wiener!) în legătură cu contribuţia unor ştiinţe la 
elaborarea ciberneticii arată că ajungind la punctul studierii sistemului 
nervos şi al creierului, în fața sa şi a colaboratorilor săi a apărut un alt 
element şi anume, influența logicii matematice. Pornind de la cele două 
idei de bază ale lui Leibniz, strîns legate între ele, ideea simbolismului 
universal şi ideea calculului logio din care au apărut notația matematică și 
logica simbolică modernă, s-a ajuns la concluzia că, după cum calculul 
aritmetic s-a pretat singur la mecanizare — de la abac şi aritmometru, 
pînă la calculatoare ultra rapide — tot astfel „calculul ratiocinator” 
al lui Leibniz conţine germenele „machina ratiocinatrix”, adică mașina 
ginditoare, În acest fel, dezvoltarea logicii matematice à condus totodată 
şi la mecanizarea, în idee sau în practică, a proceselor gîndirii. Rezultă, deci, 
că ştiinţa matematică este o altă ştiinţă care, cercetată și adincitä, æ 
contribuit la rîndul său la apariţia ştiinţei cibernetice şi, în primul rînd, 
a făcut posibilă realizarea si funcţionarea, pe baza principiilor şi metodelor 
ei, a maşinilor de calculat, de la cele mai simple pînă la mașina de azi, care 
învaţă sau care joacă şah, sau cea care — probabil mîine — va simula 
gîndirea. La rîndul ei însă cibernetica contribuie la dezvoltarea ştiinţelor 
matematice, determinind apariţia şi maturizarea unor teorii şi capitole 
matematice noi, necunoscute pînă în prezent, care acoperă unele ,,goluri ? 
existente în știința vastă a matematicii. 


Fără a fi un capitol al matematicii și fără a se confunda cu aceasta, 
datorită obiectului si metodicii ei, cibernetica admite și impune o prelu- 
crare, mai cu seamă matematică. Din arsenalul mijloacelor ei fac parte 
algebra boleană, teoria algoritmilor și alte capitole matematice. 

Apariţia şi dezvoltarea ciberneticii au determinat însă şi apariţia 
teoriei matematice a informaţiei, parte componentă a teoriei probabili- 
tätilor. În deceniul al 5-lea al secolului nostru s-a constituit o nouă dis- 
ciplină a operaţiilor, cercetarea operaţională, care izvorăşte din nevoile 
practicii si care reprezintă astăzi o metodă de bază a teoriei cibernetice a 
deciziei. Cercetarea operaţională à sistematizat problemele pe care este 
chemată să le rezolve, în clase tipice cunoscute sub denumiri ca : „teoria 
firelor de aşteptare sau a gîtuirilor”, „studiul stocurilor”, „teoria proble- 
melor de transport și trafic”, „teoria afectatiei de material şi personal 
pentru lucrări”, „teoria deciziilor strategice” ete. 

Sub influenţa şi posibilităţile create de apariţia ciberneticii a apărut 
si biomatematica, disciplina de graniţă, născută dintr-un proces de simbioză 
între biologie si matematică, care îşi propune si realizează modelarea mate- 
maticä a fenomenelor biologice. Cibernetica a creat însă şi posibilitatea 
aplicării în practică a unor capitole ale matematicii care, pînă la apariţia 
ei, aveau un caracter pur teoretic. Teoria grupurilor este un instrument 
si un stimul important al fizicii moderne. Teoria grafurilor îndeplineşte 
acum funetii practice în analizele tehnice, contribuind la rezolvarea pro- 


1) Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la ființe şi maşini, Editura ştiinţifică’ 
București, 1966, p, 35, 
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blemelor de către calculatoarele electronice, iar logica matematică, pină 
nu de mult un domeniu absolut teoretic al cercetării matematice, prin ea 
însăşi şi prin mijlocirea mașinilor de calcul a devenit baza cercetării şi 
practicii cibernetice. A 

Introducerea servomecanismelor à creat necesitatea analizării, cu 
mijloace teoretice, a modului de funcționare a mecanismelor ce dirijează 
procesele tehnice în locul omului. Aceste mijloace teoretice sint de natură 
matematică şi s-au constituit sub forma „teoriei reglării automate”, 
automatica teoretică fiind în prezent un capitol prodigios al ştiinţelor 
matematice. 

Faptul că matematica este larg folosită de cibernetica teoretică; 
este de natură să explice de ce aceasta din urmă are caracterul unei ştiinţe 
exacte, reale şi mature, de ce legitatiile ei sînt atît de conforme cu realită- 
tile vieţii şi de ce ea a reuşit să influenţeze atît de mult şi dezvoltarea 
altor ştiinţe. Referindu-se la modul cum privea Karl Marx ştiinţele mate- 
matice şi cum aprecia el tocmai legătura acestora cu celelalte științe, 
Paul Lafarque, arăta : „În matematicile superioare, Marx regăsea mișcarea, 
dialectică în forma ei cea mai logică şi în acelaşi timp cea mai simplă ; 
după părerea sa o ştiinţă nu este cu adevărat dezvoltată decît atunci 
cînd ajunge să poată folosi matematica.) 

Folosind intens metodele matematice care, aşa cum rezultă din cele 
spuse mai sus, au proprietatea să reflecte la nivelul cel mai înalt mișcarea 
dialectică, ştiinţa cibernetică a căpătat de aici, dar nu numai de aici, 
caracterul unei ştiinţe ce foloseşte metoda dialectică ca metodă de cerce- 
tare şi de înţelegere a sistemelor de care se ocupă, precum și a fenomenelor 
dinăuntrul acestora. 

Dar folosirea mecanismului matematicilor de către o ştiinţă sau alta, 
într-un domeniu sau altul, obligă concomitent şi la adoptarea unor mij- 
loace tehnice adecvate. 

A Cercetând diferite fronturi ştiinţifice în vederea elaborării noii ştiinţe, 
Wiener și ceilalți au ajuns în mod firesc la concluzia că cel mai potrivit 
mijloc tehnic pentru a „,simula”, a modela cu ajutorul metodelor mate- 
matice procese biologice şi fiziologice pentru a realiza în metal echivalentele 
circuitelor şi sistemelor neuronice, este o maşină de calcul perfecționată : 
„+. -ne-a devenit clar că maşina de calcul ultrarapidă, întrucît depinde 
în întregime de îmbinarea succesivă a unor dispozitive de comutație, 
trebuie să, reprezinte modelul aproape ideal pentru rezolvarea problemelor 
care apar în studierea sistemului nervos. Descărcarea neuronilor conform 
principiului „tot sau nimic” este strict analogă alegerii unice în determi- 
narea fiecărei cifre în sistemul binar pe care multi dintre noi l-au recunoscut 
204a drept cea mai convenabilă bază pentru proiectarea maşinilor de 


De aici si contribuţia automaticii la dezvoltarea ciberneticii. 


1) PAuL LAFARQUE, Karl Marx — Amintiri personale — în „Amintiri despre Karl Marx: 
Editura de stat pentru literatura politică, București, 1956, p. 181, : Et 
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Trebuie însă subliniat faptul că, la rîndul ei, știința cibernetică a 
determinat un progres extraordinar de rapid al automaticii. Acest progres 
rezultă atît din folosirea, în acelaşi timp, a matematicii de către cibernetică 
si de către automatică, cît și din necesitatea existenţei unor mașini perfec- 
fionate, capabile să efectueze operaţii logice și analogice, complexe, de 
volum mare şi în timp foarte scurt. La toate aceste deziderate, cel mai 
bine a răspuns electronica, care aplicată în automatizări a contribuit 
tocmai la perfecționarea și dezvoltarea lor extraordinară. 


Pe baze electronice s-au creat acum aparate care imită vorbirea» 
înlocuiesc auzul, sînt folosite ca proteze înlocuitoare perfecte ale uno” 
componente ale organismului uman, efectuează rapid operaţii aritmetice 
dintre cele mai complexe, conduc și reglează procese tehnologice dintre 
cele mai complicate, indică variante optime în procese economice etc- 


Progresele ştiinţifice înregistrate în electronică și electroacustică, 
spre exemplu, au permis, printre altele, şi realizarea maşinii electronice de 
vorbit „Voice coder” care fără un program prestabilit poate fi comandată, 
de operator să imite vorbirea omului, rostind discursuri sau recitind 
monologuri. În viitorul apropiat aceste mașini vor fi folosite tot în direcţia, 
perfecţionării sistemelor automate pentru accelerarea vitezei mașinilor 
de calcul, în telecomunicaţii, în comanda unor instalaţii industriale auto- 
matizate, în studii fonetice și altele. 


În R.F. Germania au fost folosite proteze cu acţionare electronică, 
pentru înlocuirea membrelor inferioare ale unor copii născuţi infirmi, 
proteze cu valoare funcţională egală cu a membrelor naturale. La insti- 
tutul de cibernetică din Kiev, oamenii de știință au elaborat o metodă 
perfecționată de producere, prin excitatii electrice, a mişcărilor muschiulare 
la, organe deteriorate. Pentru aceasta, cercetătorii au imprimat pe bandă 
magnetică impulsurile iniţiate de organismul unei persoane sănătoase, 
le-au amplificat si codificat în mod corespunzător, după care le-au folosit 
pentru à provoca, prin intermediul electronicii, mișcările organelor acciden- 
tate sau bolnave în care legăturile nervilor cu creierul au fost întrerupte 
sau degradate, 


Știința automatizärii a progresat atît de mult, încât a permis crearea 
unor mașini de genul calculatorului ,Aldous”, care modelează personali- 
tatea umană cu stările ei emotive, afective si de selectare a acţiunilor. 
Dar în epoca ciberneticii, electronica contribuind la progresul automati- 
zării s-a dezvoltat; și ea. În prezent şi alte domenii ale fizicii aplicate se 
dezvoltă vertiginos, ca urmare a intensificării muncii de cercetare ştiin- 
fificä impusă de necesităţile practice. 

Pentru mediile în care folosirea electronicii este costisitoare sau 
contraindicată, cum sînt cele cu variaţii mari de temperatură, cîmpuri 
electromagnetice, radiaţii cosmice şi atomice sau medii explosive, cum 
sint cele din industria chimică, petrolieră şi minieră, automatizarea se 


dezvoltă și pe baza unor elemente ce funcţionează pe principii pneumatice 
și hidraulice, În ultimii ani, pentru a se evita unele neajunsuri proprii 
folosirii elementelor pneumatice de automatizare (ca timpi de răspuns 
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mari cate micşorează viteza de lucru, uzură în timp și siguranță redusă la 
variații prea mari de temperatură) s-a dezvoltat o ramură ştiinţifică 
înrudită din fizică, fluidica. Este vorba, în cazul aplicării acestei științe 
la automatizare, de elemente funcfionind pe principii fluidice, dar fără 
piese în mişcare, Elementul cu jeturi fluidice este un ansamblu de ajutaje, 
cavităţi şi canale de scurgere, practicate cu mare precizie în plăci de cera- 
mică, sticlă, materiale plastice, prefabricate etc. prin care circulă jeturi 
şi vîrtejuri de fluid exercitindu-se astfel cele 3 funcţii de bază ale reglării 
automate : amplificarea, comutația și memoria. Comparate cu circuitele 
electronice, circuitele fluidice prezintă calităţi superioare de rezistență, 
la condițiuni cu valori extremice foarte mari ale mediului : frig, căldură, 
umiditate, vibrații, radiaţii, coroziune etc. ; a 

În procese industriale eu conditii de mediu foarte diversificate este 
indicat a se folosi calculatoare analogice pneumatice care sînt mai sigure 
în exploatare şi se realizează cu eforturi materiale mai mici decît cele 
electronice. 

Elementele fluidice de automatizare pot fi folosite cu eficiență 
tehnică ridicată şi în sistemele automate ale navelor cosmice (la comanda 
motoarelor, controlul parametrilor funcționali şi comanda corectiei de 
deplasare pe orbită). Lucrînd în condiţii de mediu cosmic, elementele 
de automatizare fluidice pot folosi foarte bine si energia solară care favo- 
rizind evaporarea substanțelor lichide, determină transformarea lor în 
gaze, care vor acţiona ca agent de lucru al elementelor automatice respective. 

Pentru progresul astronauticii însă şi electronica are o însemnătate 
deosebită. Calculatoarele electronice, caracterizate printr-o mare viteză 
de lucru si capacitate de memorizare, joacă un rol hotärîtor în domeniul 
proiectării şi construcţiilor de nave cosmice prin furnizarea unor date şi 
măsurători exacte, sau prin stabilirea si indicarea soluţiilor constructive 
cele mai sigure în condiţiile cu totul speciale de funcţionare. De asemenea, 
ele hotărăsc variantele şi condiţiile optime de traiectorie, zbor, orbită, 
timp etc., calculînd în permanenţă, în timpul zborului, devierile de la 
programul fixat provocate de factori şi elemente neprevăzute şi indicd 
corecturile ce se impun. 

În 1968, în timpul zborului de 6 zile al navei cosmice Apollo 8, 
calculatoarele electronice au efectuat 80 de miliarde de operaţii necesare 
asigurării desfășurării normale a acestui zbor. 

De asemenea, cu ocazia defecţiunii survenite prin explozia de la 
bordul navei cosmice Apollo 13, în timpul zborului din luna aprilie 1970, 
aportul instalațiilor electronice de la centrul de comandă a fost determinant 
în salvarea cosmonautilor și readucerea lor şi a navei lor pe Pămînt. Pentru 
aceasta, instalaţiile electronice au efectuat operaţiuni de calcul multiple şi 
complexe în funcție de situaţiile extrem de dificile create în diferitele 
momente ale zborului și a indicat permanent şi în timp util soluţiile în 
cele mai incredibile situaţii. De fapt, se poate considera că numai progresul 
excepțional al automaticii a permis pătrunderea omului în Cosmos. 

Contribuind, așa cum se vede din cele expuse mai sus, la dezvoltarea 
automaticii, cibernetica contribuie implicit si la dezvoltarea unor capitole 
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ale fizicii cum sint: electricitatea, căldura, mecanica, mecanica fluidelor cu 
hidraulica și pneumatica, precum și a fizicii nucleare, care beneficiază; 
din plin de perfecfionaren automatizärii, 

Dar contribuţia ciberneticii la progresul științelor nu se opreşte 
aci. Pentru știința chimiei, teoria cibernetică a modelării lărgeşte conside- 
rabil perspectivele de dezvoltare. Reprezentarea ideală a materiei sub 
forma ei chimică foloseşte simboluri pentru fiecare element chimic. Combi- 
narea elementelor chimice într-un anumit fel, are proprietatea de a ne 
prezenta materia sub forma mișcării ei chimice ceea ce înseamnă noi 
produşi chimici, noi substanţe, în care caracteristicile elementelor chimice 
ce se combină și a celor fizice ce concură la aceasta se contopesc, rezultind 
astfel caracteristici noi, calitativ superioare. 

Ideal, combinarea elementelor chimice este reprezentată cu ajutorul 
unor formule chimice sub formă grafică. Structura unei molecule poate fi 
astiel indicată prin simboluri care reprezintă atomii și prinltrăsăturile de 
valență care reprezintă legăturile chimice şi ordinea lor. 

Modelul este, de fapt, tocmai acest mod de reprezentare. Tot model 
poate fi considerat si simbolul fiecărui element chimie luat în parte. În 
cazul prezentării grafice, avem de-a face cu un model de structură materială 
a substanţei chimice respective (atomi, molecule, cristale). Dar în afară de 
structură, în chimie, obiecte ale modelării sînt şi procesele ce se petrec 
înăuntrul sau între elementele ce formează structura. Astfel, procesele de 
transfer de căldură sau de difuziune se prezintă sub forma unor scheme 
electrice care constituie de această dată modele dinamice. 

Mai există şi o altă posibilitate de modelare, de prezentare a formulei 
chimice și anume, confecţionarea modelului în natură, sub forma sa fizică, 
din diverse materiale sub formă de sfere si linii, primele reprezentînd 
atomii, iar ultimele — valenţele şi ordinea lor. 

Dacă din punctul de vedere al obiectului modelării în chimie, avem 
de-a face cu modele de structură şi cu modele dinamice, din punctul de 
vedere al mijloacelor de realizare în sine a modelului, avem de-a face cu 
modele simbolice (simbol de element chimie şi formule chimice prezentate 
grafic), precum şi cu modele materiale (cele realizate spatial din diverse 
materiale). 

Chimia folosește de mai mult timp, cu succes, în construcţia teore- 
tică și în practica experimentală, modelele. 

Tocmai faptul că ştiinţa chimică foloseşte ca metodă esenţială, în 
cercetare și în prezentarea conținutului ei, principiul modelării, utilizînd 
la elaborarea modelului aşa cum am văzut, o gamă largă de tehnici, face 
Re cibernetică a modelării să influenţeze serios dezvoltarea acestei 
științe. s 

cele ce urmează considerăm necesar să clarificăm însă dacă 
modelarea, în calitate de metodă de cercetare în ştiinţa chimică, poate ea 
singură să rezolve și să epuizeze problemele ridicate de progresul continuu 
al științei chimice, Considerăm că modelele în chimie, oricît de perfecționate 
ar fi și oricît de variate tehnici s-ar folosi la elaborarea lor, nu pot singure 
să rezolve aceste probleme. 
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În chimie, este destul de răspîndită părerea că, reprezentarea mole- 
culelor cu ajutorul formulelor structurale, de exemplu, formule ce au 
apărut în secolul trecut cam în același timp cu teoria structurii chimice, 
ar epuiza această teorie. În realitate însă, modelele structural moleculare 
exprimă numai o parte din conținutul teoriei structurii chimice, anume 
faptul existenţei atomilor (simbolurile acestora), proprietățile lor de 
valență (numărul legăturilor si ordinea lor). Celelalte teze ale teoriei 
structurii chimice, si anume cele dinamice (interacţiunea atomilor și mole- 
culelor are un caracter dinamic ; toţi atomii din moleculă se influențează 
într-un anumit grad unul pe altul ; mișcarea internă a părților din moleculă 
este inseparabil legată de acţiunea pe care lumea exterioară o exercită 
asupra ei), nu sînt exprimate cu ajutorul modelelor de structură. 

Însăşi concepţia cibernetică despre model ne arată că acesta nu 
epuizează niciodată conţinutul teoretic al ştiinţei din care face parte 
obiectul modelat. 

Luînd în considerare toate acestea, înțelegem mai bine de ce cunoaș- 
terea chimică în sine nu este nemijlocit legată de formulele structurale 
sau de orice altfel de model, ci de forma chimică de mișcare a materiei, 
cu o extraordinară varietate de compuşi şi proprietăţi în permanentă 
transformare. De aci şi concluzia ce se desprinde pentru chimie din teoria, 
cibernetică a modelării, că manevrarea formulelor fără contact cu realitatea 
chimică nu poate aduce noi rezultate în dezvoltarea acestei ştiinţe. Dealtfel, 
cînd se elaborează formulele structurale ele sînt deja un rezultat al cunoaş- 
terii. Numai îmbinarea modelării cu practica si experimentarea, cu teoria 
structurii si cea a reactivitätii, poate împinge cunoaşterea, știința chimică, 
spre progres continuu. 

În laboratoare ca rezultat al confruntării unor modele cu practica 
chimică, s-au obţinut în decursul istoriei sute de mii de substanţe chimice. 
Urmărind identificarea unei substanțe necunoscute, cercetătorul chimist 
construieşte modelul structural ipotetic al moleculei, dar nu abstract, 
aprioric, ci pe baza unor date experimentale. Dacă pe parcursul experimen- 
tării modelului apar fapte noi, cercetătorul aduce acestuia corecturile 
necesare. În această fază analitică, modelul apare ipotetic, sub formă de 
supozitie. Cînd substanţa studiată se reproduce sintetic, valabilitatea mode- 
lului este confirmată; ipoteza devine atunci cunoştinţă ştiinţifică certă. 
Pentru a demonstra valabilitatea celor afirmate, vom exemplifica. Din 
compusul cu formula C,;H,0 se pot construi următoarele modele structurale : 


H,C = CH H,O Ger. CH, CH, = CH 
| NA | 
O (0) OH 


„ Primele două modele sînt o reprezentare grafică a două substanțe 
chimice reale; acetaldehida și oxidul de etilenä. Al treilea însă, alcoolul 
vinilic, este inexistent în natură, imposibilitatea existenţei lui rezultind 
nu din model, ci ca o consecință firească a proprietăţii materiei. Ohiar şi 
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în cazul ultim însă, modelul joacă un rol cognitiv. În primul rînd, 
fiindcă el precizează izomeri inexistenţi, iar în al doilea rind fiindcă, 
implicit, sileşte cercetătorul să caute explicaţia inexistentei structurii 
rospeotive,l). 

Din teoria modelării se desprinde însă pentru chimie și cunoașterea 
faptului că numărul teoretic posibil al modelelor poate fi mai mic decit 
numărul real al compușilor, Această cunoaştere permite cercetătorilor 
chimişti să investigheze neincetat vastul domeniu ştiinţific al chimiei, de 
unde rezultă neîndoios și perspectiva permanentă de dezvoltare a acesteia. 

„_ Dealtfel, lărgirea tehnicii modelării, îmbinarea ei în chimie cu prac- 
tica şi ou teoriile acestei ştiinţe a şi permis în ultimii ani succese remarcabile 
în obţinerea pe cale sintetică a unor produse care sînt modele ale unor 
substanţe naturale pe care, de data aceasta nu numai că le reprezintă, dar 
chiar le şi înlocuieşte cu mult succes. 

Este vorba de fibra chimică şi pielea sintetică care sînt modele ale 
celor naturale ; de cauciucul sintetic, model al celui natural; de îngrășă- 
mintele artificiale, modele ale celor naturale etc. 

lată deci că tehnica modelării în chimie a evoluat într-o asemenea 
măsură încît modelul unei substanțe, pînă nu de mult o reprezentare 
abstractă, care nu conţinea în sine valoare de întrebuințare, a devenit 
el însuşi, nu numai un mijloc de reprezentare a unui obiect existent în 
natură, ci gi un înlocuitor practic al acestuia. În cazul de față modelul 
respectiv nu mai este un model de structură, simbolic sau material, folosit 
pentru reprezentarea unui element sau a unei substanțe chimice, ci un 
model de esenţă chimică, o reprezentare chimică deci, a unui obiect din natură. 
Perspectivele apariției nelimitate a unei bogate varietăți de asemenea 
modele sînt şi ele nelimitate. 

Fără a pretinde că în cele de mai sus am epuizat problemele 
privind legătura dintre cibernetică şi celelalte ştiinţe, constatăm în final 
existenţa unei asemănări între structura cibernetică și structura a ceea 
ce numim în mod generic ŞTIINŢA. Cibernetica concepe un sistem complex 
ca format dintr-o mulțime de sisteme mai simple care se găsesc în relații 
de interdependentä si interacţiune sau care sînt legate între ele și se influen- 
teazä reciproc. Tot astfel — după părerea. noastră — sistemul general 
al ştiinţelor poate fi considerat, din punct de vedere cibernetic, ca un sistem 
complex format din sisteme mai mici care, în cazul nostru se identifică 
cu ştiinţele luate individual si care se află în relaţii de legătură şi influențare 
reciprocă, Nu cibernetica a creat aceste relaţii de intercondifionare, după 
cum ea nu a făcut acest lucru nici în sisteme de alte genuri, ci doar le-a 
reliefat si le-a explicat. Interdependenţa dintre ştiinţe era cunoscută 
și reliefată și înainte de apariția ciberneticii ca disciplină stintificà. 
Ştiinţa marxistă însăşi ne arată că între ştiinţe a existat întotdeauna 
interdependenţă, că filozofia înaintată, spre exemplu, a indicat întotdea- 
una noi căi în rezolvarea problemelor ridicate de ştiinţele naturii — de 


í) LA, JDANOV, Modelarea (n chimia" organică, în „Materialismul dialectic si ştiinţele 
naturii” volumul IX, Editura politică, București, 1964, p. 249, 
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ştiinţele exacte —iar acestea din urmă, oferind material pentru dezvoltarea, 
legilor ŞI categoriilor filozofice, a pus noi probleme în fața concepțiilor 
filozofice, 

Cibernetica, apărînd ca ştiinţă de graniţă, clarificind si explicind 
o serie de fapte și fenomene legate de principii analoge de funcționare 
Si structurare, proprii unor sisteme diferite, principii pe care știința clasică 
nu le-a explicat, a creat noi stimuli care amplifică această interacțiune, 
Adincirea analogiilor respective întărește interdependenta științelor, 
accelerîind fenomenul de conexiune inversă, respectiv o știință determină, 
dezvoltarea altora, care la rîndul lor îi vor impulsiona progresul propriu. 

Foarte schematic, conexiunea şi conexiunea inversă între cibernetică 
şi restul ştiinţelor pot fi reprezentate — după părerea noastră, astfel 
ca în figura 1. 


conexiunea 
| influenţa ştiinţelor asupra ciberneticii | 


v 
Stiintele clasice Cibernetica 
(ale naturii, filozofice, SISTEMUL (tehnică, economică, 


ştiinţele exacte etc.) ȘTIINȚELOR informatica, și celelalte 
I ramuri legate de ea) 


T conexiunea inversä | 
influența ciberneticii asupra celorlalte stiinte 


Fig. 1 


Formulînd concluzia de mai sus, se mai impune constatarea inevi- 
tabilă că dezvăluind acest mecanism al mişcării continui, al conexiunii 
si interacțiunii cu consecințele lor în cadrul diferitelor sisteme, inclusiv 
în sistemul ştiinţelor, trebuie să recunoaștem încă o dată caracterul meto- 
dologie dialectic al ştiinţei cibernetice. 


$ 3. PRINCIPALELE CATEGORII CIBERNETICE 


Cibernetica a scos la iveală însușiri, relaţii, forme şi fenomene ce 
ge manifestau în cadrul mișcării permanente a materiei, dar care nu erau 
suficient investigate și cunoscute de om. Reliefarea acestor calităţi ale 
mișcării materiei se cerea teoretizatä în cadrul unei ştiinţe care, aşa cum 
am mai arătat, se definea dar nu era denumită. Această teoretizare nu 
se putea, însă înfăptui în lipsa unor noţiuni fundamentale, care să exprime 
un grad cît mai mare de generalizare şi care, deşi se manifestau în practică, 
nu erau nici ele denumite. 

Referindu-se la aceasta Wiener arăta: „Munca noastră era însă 
îngreunată de lipsa unităţii în literatura care se ocupa de aceste probleme 
și de lipsa unei terminologii comune sau măcar a unei denumiri comune 
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unice pentru acest domeniu. După o îndelungată deliberare am ajuns la 
concluzia că întreaga terminologie existentă înclină prea mult într-o 
parte sau alta pentru ca să poată servi la dezvoltarea viitoare a acestui 
domeniu...” 

Existind, categoriile cibernetice se cereau și denumite, pentru ca 
astfel ele să poată sta la temelia, teoretică, a acestei ştiinţe. Terminologia, 
ei specifică a fost fie împrumutată din literatura sau științele mai vechi, 
în sensul ei clasic sau cu un sens nou, lărgit, fie s-a născut prin expresii 
noi, odată cu noua ştiinţă, 

Principalele categorii care definesc ştiinţa cibernetică sint : 

Sistem. În accepțiunea generală, este acel ansamblu de elemente 
care aflindu-se în relaţii de interdependentä constituie un întreg organizat. 
Existența sistemelor este evidentă în orice domeniu. 

Ştiinţa cibernetică se ocupă însă numai de studiul uneia dintre 
categoriile importante ale sistemelor şi anume, a celor cu autoreglare 
existente în domeniul tehnic, biologic, social ete. Tocmai făcînd abstracție 
de caracterul concret, de esenţa unui sistem (automat, organism viu, 
comunitate socială, organizaţie economică etc.), cibernetica consideră, 
orice sistem ca format dintr-un ansamblu de sisteme mai mici (subsisteme), 
care se află în relaţii de interdependentä si interacțiune. 

Aceste relaţii se manifestă prin existența si funcţionarea unor cate- 
gorii cibernetice ca : vehicularea informației, conexiunea inversă, autore- 
glarea si dirijarea sau comanda. 

Proprietăţile de bază ale sistemelor cibernetice sînt : 

— autoreglarea, care se realizează prin intermediul homeostazei şi 
al conexiunii inverse ; 

— trăsăturile probabilistice (probabilistica sistemului) care se studia- 
ză cu ajutorul statisticii şi al teoriei informației ; 

— complexitatea foarte mare a sistemelor care se studiază cu ajutorul 
metodei „cutiei negre”. 


O caracteristică fundamentală a sistemelor cibernetice este aceea 
că fiecare are un anumit mecanism de intrare si un anumit mecanism de 
ieşire. De asemenea, fiecare dintre subsistemele sale are cel puţin o intrare 
şi o ieşire, astfel încît subsistemele sînt cuplate între ele, ieşirea unuia 
constituind intrarea altuia. 


În sens cibernetic noţiunea de „sistem are un înțeles specific, 
înţeles care este sinonim cu interdependenta celor mai felurite elemente 
ce îl compun. Astfel, sistem poate fi considerat un automobil, o maşină 
de ţesut, limba (vorbirea) ca şi economia, aparatul auditiv, omul sau o 
ecuație matematică. Ele pot fi considerate ca o sumă de elemente şi părți 
separate, dar sensul real de sistem nu poate fi înțeles decît dacă legăturile 
dintre aceste elemente și părţi, interacțiunea dinamică a întregului sistem, 
devin obiect; de cercetare. 

O muncitoare lucrind la o mașină de ţesut formează împreună cu 
aceasta un sistem, După cum se vede, sistem în sens cibernetic nu înseamnă 
întotdeauna o legătură organică, fiziologică între elementele ce-l compun. 
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Este suficient ca cercetarea să constate că între elementele — diferite 
compozițional — ce compun sistemul cercetat există lanțuri de informaţii 
care realizează o mulțime de funcții de alegere, așa cum se poate constata 
în cazul sistemului pe care l-am propus „ţesătoare — maşină de ţesut”. 

„Dar după terminarea programului de lucru fesätoarea părăsește 
maşina. Sistemul nostru nu mai există, tesätoarea şi maşina de ţesut 
rămîn în acest caz două sisteme distincte. La rîndul său sistemul „ţesătoare” 
este compus mai departe din alte sisteme (nervos, circulator etc.). Dacă 
din maşina de ţesut vom scoate o piesă, la prima vedere vom ajunge la 
falsa credință că această piesă în sine nu este sistem. Dar privind piesa 
prin microscop vom constata că ea reprezintă un complicat sistem format 
din granule de oţel de diverse tipuri, fiecare granulà reprezentind un anumit 
sistem de atomi, toate în interdependentä și într-o interacţiune determinată, 
de exemplu, de o anumită temperatură la care este încălzită piesa. De aici 
încă o concluzie, anume aceea că sarcina de a determina cu precizie sistemul 
pe care vrem să-l cercetăm nu este deloc ușoară. 

Apreciem că, din punct de vedere cibernetic poate fi considerat 
sistem, orice ființă, obiect sau altă formă de organizare, în natură sau 
societate, care au capacitatea de a fi mobile, funcţionale și dinamice. 
în cadrul uneia sau mai multor dintre caracteristici, sistemele primesc 
informații si favorizează circulaţia acestora în interiorul lor; elaborează 
decizii, iau hotärîri, sau se pregătesc de reacție corespunzător rezultatelor 
prelucrării informaţiilor, actionînd sau reacţionînd în concordanță cu 
acestea ; emit informaţii. 

După părerea noastră, în linii foarte generale, am putea clasifica, 
sistemele dinamice complexe cibernetice în grupe mari, cuprinzătoare, 
cum sînt : 

— naturale : 
univers, sistem solar, galaxii, planete, spaţii interplanetare etc. ; 

— biologice : 
ființe superior sau inferior organizate, macro şi microorganisme ; 

— ştiinţifice : 
sisteme şi organizări gintifice sau ale ştiinţelor, sisteme matematice, 
logice, filozofice etc. ; 

— tehnice : 
mecanice, termodinamice, termo și hidroenergetice, electrice, automate, 
electronice, informatice, chimice, urbanistice etc. ; 

— sociale : à 
organizäri interstatale precum si la nivelul statelor, oraselor, regiunilor 
si judeţelor, comunelor, asociaţii profesionale, culturale etc. ; 

— economice : 
economie mondială, uniuni economice zonale, economie naţională, ramuri, 
subramuri, centrale și întreprinderi ; 

— omogene : | | Ă A 
ale căror elemente componente (structuri) sînt organice de acelaşi fel 
(omul etc); 


3 — c, 510 
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— mixte : 
ale căror elemente componente sînt organic diferite (universul, o maşină 
acționată electric ete.). 

Ciberneticianul Stanford Beer’) prezintă o clasificare liberă, proprie 
a sistemelor, pe care o considerăm de asemenea foarte interesantă. El le 
clasifică luînd de bază două criterii și anume, criteriul nivelului de complexi- 
tate a sistemelor, precum şi criteriul diferenţei dintre sistemele „determinate” 
şi cele probabilistice” (verosimile). 

După primul criteriu le împarte în : sisteme dinamice simple, sisteme 
complexe şi sisteme foarte complexe. 

După al doilea criteriu autorul consideră sistem determinat acel 
sistem în care părţile acţionează reciproc una asupra celeilalte în mod 
vizibil, iar în cercetarea sistemului nu apare niciodată nici un fel de nede- 
terminare. Cunoscînd starea prealabilă a sistemului, programul prelucrării 
informaţiilor si stabilind structura dinamică a sistemului, putem prevedea 
cu precizie starea lui ulterioară. Pentru un sistem probabilistic nu se poate 
face însă o prevedere precisă și amănunţită, iar prevederea comportării 
sale, în condiţiile date, poate fi făcută numai cu un mare grad de proba- 
bilitate. 

Conform clasificării de mai sus, Beer prezintă exemplificările din 
tabela 1. 


Tabela 1 
RE e e TE SEE 
Sisteme Simple Complexe Foarte complexe 


CI SE = 
| | 


Zävor pentru fereasträ Maşină electronică de 
x calcul digitală 
Determinate - 
Proiectul atelierelor meca- 
nice Automatizarea 
Aruncarea monedei în sus Păstrarea rezervelor ma- 
teriale Economia 
Probabilistice Mişcarea meduzei Reflexe condiționate Creierul 
Controlul statistic asupra Beneficiul întreprinderii Întreprinderea 
calității produselor industrialec industrialà 


Considerăm necesar să mai precizăm din cele spuse de autor că, 
clasificarea propusă este făcută în concordanță cu natura conducerii şi 
deci în concordanță cu metodele științifice de cercetare utilizate. El mai 
arată că unul și același sistem poate fi descris diferit (fie ca determinat, fie 


1) SranronD Breer, Cibernelica în conducerea producției. Editura Gosudarstvennoe Izda- 
telstvo Fiziko-matematiceskoi literatur, Moscova 1963, p. 22—35. 
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ca probabilistic) în diferite perioade de timp în funcţie de acea particularitate 
a sistemului ce ne interesează. Exemplu, un cîine prezentat; ca un sistem 
probabilistice se transformă în sistem determinat după ce s-a studiat bine 
reflexul lui de apărare. 

Ori cum noi considerăm că noţiunea, de sistem în lumina științei 
cibernetice trebuie înțeleasă ca o categorie extrem de largă gi de flexibilă. 
În ceea ce priveşte determinarea, riguros ştiinţifică a, claselor de sisteme 
cibernetice apreciem că rămîne ca o problemă deschisă susceptibilă de 
îmbunătăţiri. 


Comanda sisteinelor—esenta conducerii. Unul dintre elementele de 
bază comune tuturor sistemelor cibernetice este sarcina pe care, în mod 
obiectiv, fiecare este chemat să o rezolve si care în cazul sistemelor despre 
care vorbim este ,„comanda”. Ea este o calitate intrinsecă a oricărui sistem 
cibernetic. 

Pentru a preciza noţiunea de „comandă a sistemelor” trebuie să 
pornim de la cunoașterea stării unui sistem dinamic complex!). Atunci 
cînd toate derivatele parametrilor (coordonatelor) elementelor componente 
ale sistemului sînt nule, sistemul se află în stare de repaus sau statică. 
Acţiunea asupra parametrilor (a coordonatelor) şi asupra derivatelor lor, 
determină trecerea sistemului dintr-o stare în altă stare, ceea ce se numeşte 
„„proces"'2). Tocmai acţionarea asupra parametrilor sistemului în scopul 
de a-i schimba starea se numește comandă sau dirijare. 


„Comanda este întotdeauna îndreptată spre un scop precis, fixat fie 
la începutul comenzii, fie pe parcursul acesteia. Cibernetica studiază- ce 
anume trebuie întreprins pentru trecerea sistemului dintr-o stare în alta — 
respectiv pentru desfăşurarea proceselor — în condiţii optime. 

Executarea complexă a activităţii de comandă sau de dirijare se 
descompune în diverse operaţii efectuate într-o anumită ordine şi îmbinare. 

Comanda, şi complementul ei, controlul, constau în „,stabilizarea”, 
în conservarea şi menţinerea constantei anumitor mărimi care reprezintă 
parametrii proceselor complexe ce se desfăşoară în cadrul sistemelor. 
Conservarea parametrilor proceselor înseamnă şi conservarea sistemelor 
înseși. 

Dar stabilizarea nu este unica funcție a comenzii şi controlului sis- 
temului. Proces înseamnă tocmai schimbarea stării unui sistem, ceea ce 
este egal cu variația permanentă a condiţiilor. Deci, în cadrul comenzii 
şi controlului avem de-a face nu numai cu funcţia de menţinere a unei 
anumite mărimi, ci şi cu aceea de modificare” a ei în raport cu variaţia 
uneia sau mai multor alte mărimi. Atît stabilizarea cît şi modificarea 


1) Termenul de „complex” în cadrul noţiunii de sistem cibernetic trebuie înțeles ca v 
categorie filozofică, 

2) Legat de cele de mai sus, ca si de cele ce vor urma, trebuie să observăm că meto- 
dologia științei cibernetice este conformă cu dialectica, pe care Engels o denumea „ştiinţă despre 
pri tul „Știința proceselor” (Fr, Engels „Dialectica naturii”, Editura politică, Bucureşti, 

59, p, 180), 
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parametrilor sistemului se realizează în baza comenzii prin reglare pi 
autoreglare. 

Toate procesele din cadrul sistemelor, de care pe ocupă cibernetica, 
sînt caracterizate în primul rînd de faptul că în ele ne rezolvă, sarcina de 
comandă, 

Esența conducerii şi a conservării oricărui sistem cibernetic constó 
deci în comanda şi controlul acestora, Trăsăturile esenfiale ale comenzii 
si controlului sînt culegerea informațiilor, prelucrarea lor, elaborarea unei 
decizii. 


Informaţie — comunicare. După părerea noastră, putem pă denumim 
informaţie, tot ceea ce face simțită prezența migcärii, a vieții, a cregterii, 
a oricăror modificări de stare în sisteme, a dinamicii acestora, a materiei 
în continuă transformare. 

În mod foarte general singura condiţie pe care, din punct de vedere 
cibernetic, trebuie să o îndeplinească un sistem, este proprietatea de æ 
circula informația prin interiorul său. Problema fudamentală în acest 
caz constă în relaţiile cantitative dintre stimulii aplicaţi la intrare și 
răspunsurile obţinute la ieşire, în funcție permanentă de stările sistemului. 

Sistemele cibernetice sînt de fapt reuniuni de sisteme de transmitere 
a informaţiilor. Din acest punct de vedere, sistemele gi subsistemele ce le 
compun au, în ciuda diversitäfilor mari, aceeași structură. De la o sursă 
se transmit „semnale” purtătoare ale unui anumit „mesaj”. Pe canalul 
pe care circulă, semnalele pot sau nu să sufere acţiunea unor perturbații 
de natură diferită, după care ajung la destinație (recepţie). 

Prin perturbații înțelegem tot ce alterează propagarea semnalelor 
pe canalul respectiv. În lipsa perturbafiei, fiecare semnal emis se recep- 
tioneazà ca, atare la ieşirea din canal. În practică însă, în orice fel de canal 
se produc perturbații de cea mai diferită natură, în prezența cărora semna- 
lele ce intră în canal nu mai sînt recepționate ca atare la ieșirea din el. 
Indiferent de natura şi de modul foarte dezordonat în care acționează 
perturbațiile, ele au drept efect alterarea semnalelor astfel încît în locul 
unui semnal dat, emis la un anumit moment, se poate recepționa un alt; 
semnal din mulţimea semnalelor emise sau chiar al unuia ce nu aparține 
acestei mulţimi. 

Fiecare semnal emis ,X,” are un semnal corespondent la ieșirea din 
canal ,,Y,”, însă semnalului emis X,” nu îi corespunde același semnal 
„ Y” la recepţie, de unde si corespondența dintre ,, Xo” și ,, Yo” are oanumită 
probabilitate. Cunoașterea acestei probabilitäfi condiționate înseamnă de 
fapt cunoaşterea perturbaţiei ce acţionează pe canal. Elementele caracteris- 
tice ale unui canal de comunicaţie sînt : mulțimea semnalelor ce intră în 
canal, mulțimea semnalelor ce ies din canal, precum și probabilitatea 
semnalelor ce ies din canal, probabilitate condiționată de semnalele ce intră 
în canal și care caracterizează tocmai perturbatia pe canalul respectiv. 
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Schematic, simplificat, un sistem de transmitere a informaţiilor 
poate fi prezentat ca în figura 2. 


| Perturbatii | 


= | Canal | = | Receptie 


| Sursa 


Fig. 2 


Un sistem cibernetic, a cärui structurä este foarte bogatä, este 
compus, de regulă, din mai multe sisteme de comunicație legate între ele. 
Recepţia unui asemenea sistem de comunicaţie devine sursa unui alt 
sistem de comunicaţie component. Dar esentialul din punct de vedere 
cibernetic este ca între toate aceste sisteme de comunicaţie componente 
să existe cel puţin unul a cărui intrare (sursă), nu numai să transmită, 
semnalele purtătoare ale unei anumite informaţii către ieşirea (recepţia) 
sistemului, ci să se și informeze la rîndul ei de starea existentă la această 
ieşire a sistemului de comunicaţie respectiv. Aceasta este tocmai forma 
de manifestare a conexiunii inverse în sistemul cibernetie respectiv. 

Înţeleasă în sensurile expuse mai sus, noţiunea de informaţie îmbracă 
un sens mult mai larg decît cel cu care sîntem deprinși în accepțiunea 
obișnuită a expresiei. În teoria informaţiei categoria de ,,informatie” 
înseamnă orice comunicare, realizată prin orice modalitate, care indică 
o stare de lucruri sau care semnalează anumite evenimente sau modificări 
de stare ce se petrec permanent în cadrul sistemului dinamic. respectiv 
şi sînt necunoscute pînă în momentul acestei comunicări (schimbare de 
temperatură, de presiune, de compoziţie, influenţe ale mediului exterior, 
date de conjunctură economică, socială, politică ete.). Operația de comandă 
sau de dirijare a sistemelor presupune, aşa cum am mai arătat, prelucrarea 
informaţiilor în sensul adoptării unei decizii sau a unui mod de acţiune 
a sistemului în funcţie de starea sa la momentul dat si de sarcina de a 
atinge un anumit scop în condiţii optime. 

Informaţiile, în sens cibernetic, sînt orice fel de comunicări realizate 
prin mijloace optice, acustice, calorice, mecanice, chimice, biologice, 
sociale etc., provocate în sistem datorită permanentei modificări a stării 
sale determinate de interacţiunea dintre coordonatele sale constante sau 
variabile, de influențele mediului intern sau extern în care în mod necesar 
se desfăşoară procesele sale. 

Comunicările se pot transmite în clar, cifrat sau codificat cu ajutorul 
unor semnale care pot fi transmise succesiv de la distanţe mai mari sau 
mai mici prin „canale de legătură” sau de „transmitere? a semnalelor 
respective, Prin canal se înţelege deci totalitatea mijloacelor existente 
între sursă gi recepţie, care îndeplinesc funcţia de transmitere a informaţiei. 
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Semnalele sînt purtătoare ale mesajelor produse de sursa de informații 
sub forma unei succesiuni de simboluri convenţionale : sunete, vorbe, 
litere, cifre, linii, puncte, culori, impulsuri electrice, excitatii nervoase etc. 
»Simbolul”? este deci un element al mesajului. 

Elementul ce a fundamentat teoria informaţiei si a dat acesteia, 
un conținut obiectiv este „cantitatea de informaţie” ; ea se obţine dintr-o 


practică ce se poate realiza în „m? moduri diferite. Cantitatea de informație 
» 1°? este o funcție de „n? şi se notează : 


H =f (n). 


La rîndul ei, noțiunea de cantitate de informație este legată de 
aceea de entropie”. Referindu-se la aceasta Wiener arată : „Noțiunea de 
cantitate de informaţie se leagă într-un mod cu totul firese de o noţiune 
din mecanica statistică : noțiunea de entropie. După cum cantitatea de 
informație dintr-un sistem este o măsură a gradului de organizare a acestui 
sistem, tot astfel entropia unui sistem este măsura gradului lui de dezorga- 
nizare ; una este egală cu cealaltă luată cu semnul opus”. 


Deci, într-un sistem cu cât creşte informaţia necesară, cu atât scade 


entropia. Cantitatea de informaţie în sistem este opusul entropiei acestuia 
la aceeaşi valoare. 


Unitatea de măsură a informaţiei se numește bit şi a fost stabilită 
ca atare de creatorul teoriei informaţiei Claude Schannon. 


Conexiune — conexiune inversă. În cadrul unui sistem conexiunea 
este tocmai legătura dintre subsisteme prin intrările şi ieşirile lor, avînd 
drept caracteristică faptul că întotdeauna intrarea acţionează asupra 
ieşirii. Dar particularitatea esenţială, în lipsa căreia un sistem nu poate 
îi cibernetic, este conexiunea inversă. Aceasta înseamnă că într-un asemenea 
sistem nu numai intrarea acționează asupra ieşirii, ceea ce este propriu 
si sistemelor necibernetice, ci şi invers, ieşirea acţionează si ea asupra 
intrării. Acest lucru este posibil deoarece nu numai variaţia valorii de 
intrare într-un sistem este egală sau depinde de variaţia valorii de ieşire, 
ci și invers. 

Caracteristică pentru comportarea finalizată a sistemelor cibernetice 
de natură diferită este, deci, conexiunea inversă, adică efectul care reac- 
ționează întotdeauna asupra cauzei ce l-a produs. 

Filozoful francez Guillaumaud, precizînd locul pe care această 
categorie îl ocupă în cadrul ciberneticii, arată : „„Oricare ar fi hotarele 
ce i se trasează ciberneticii, în cadrul ei există o noţiune care păstrează o 
poziţie centrală : retroactiuneat), o caracteristică specific a fenomenelor 


1) Termen insuficient precizat încă în terminologia științifică, folosit de N. Wiener cu 
expresia de „feedback” care mai poate fi citit și „conexiune inversă”, sau ,,aferentatie inversă”, 
„legătură inversă”, „alimentaţie inversă”, 


mn, 
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ce ţin de această ştiinţă şi totodată, un caracter universal al fenomenelor 
naturale”1), 


Conexiunea inversă poate fi prezentată schematic ca în figura 3. 


conexiunea 


| element SISTEM element 
| component REAL component 
| (subsistem) | (subsistem) 
Î î conexiunea inversă | | 
Fig. 3 


Conexiunea, şi conexiunea, inversă reprezintă de fapt toemai modul 
concret de manifestare a interdependentei si interacțiunii dintre elementele 
componente ale unui sistem cibernetic. 


Dealtfel, noţiunea de „conexiune” nu este nouă. Ea nu a apărut 
odată cu știința cibernetică la definirea, căreia a contribuit. Clasicii marxis- 
mului s-au referit în scrierile lor la conexiunea universală si tocmai la 
legătura dintre corpuri si elemente în cadrul materiei. 


Definind dialectica, Engels o denumește „ştiinţă a conexiunii gene- 
rale” „a legilor cele mai generale ale oricărei mișcări”?). El arată că „primul 
lucru care ne izbeste cînd examinăm materia în mişcare este legătura 
dintre diferitele corpuri şi condiționarea lor reciprocă?) legătură si intercon- 
difionare pe care cibernetica le reafirmă. 


Reglare — autoreglare. În termeni generali categoria „reglare” poate 
fi definită ca, procesul în care o mărime (reglată sau de ieşire) a unui sistem 
este menţinută într-o anumită dependenţă de mărimea, de intrare. Reglarea 
se efectuează prin : măsurarea mărimii de ieşire, a comparärii ei cu mări- 
mea de intrare şi a actionärii asupra proceselor din sistem astfel încât 
diferenţa, dintre cele două mărimi să fie cât mai mică, şi să se menţină în 
limitele optime impuse de necesitatea conservării si funcţionării normale 
a sistemului respectiv. 


Autoreglarea se produce atunci cînd nu numai mărimea de ieşire 
este menţinută într-o anumită dependenţă de cea de intrare, ci şi invers, 
în scopul eliminării perturbatiilor ce apar pe parcurs si a menţinerii sis- 
temului la parametrii funcționali optimi, mărimea de intrare este si ea 
controlată de cea de ieșire. La un sistem cu autoreglare mărimea de ieşire 
nu este (în regim staționar) influenţată sensibil de perturbații, tocmai 


1) JACQUES GVILLAUMAUD, Cibernetica si materialismul dialectic, Editura stiinti îică, 
București, 1967, p: 9, 


2) F, Enorzs, Dialectica naturii, Editura politică, Bucureşti, 1959, p. 1; 4; 249, 211. 
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fiindcă modul în care ea urmăreşte mărimile de intrare este controlat 
automat. 

Schema autoreglării într-un sistem poate fi prezentată aşa cum ge 
vede în figura 4. 


Mărimea de er ; Mărimea de 
comandă Mărimea de actionare perturbare 


H | 
| Sistemul regulator SISTEM REAL | 


CU AUTOREGLARE 


| 


| Mărimea de măsură 


Sistemul reglat | 
| 


Fig. 4 


La baza autoreglării funcționării unui sistem cibernetic stă conexiunea 
inversă, care este prezentă în primul rînd în organismele vii si care 
permite unui sistem automat să aibă o comportare analogă comportării 
organismelor vii. Referindu-se tocmai la proprietatea de autoreglare 
în organismele vii, prof. Oskar Lange arată : „Organismele vii se caracte- 
rizează prin capacitatea de autoreglare. De exemplu, păsările si mamiferele 
îşi reglează temperatura corpului în mod automat, independent de tem- 
peratura mediului, menținînd-o la un anumit nivel. Există deci un meca- 
nism de reglare care face ca, de exemplu, temperatura corpului omenesc 
să se menţină la 37°C. Tot aşa se menţin la un anumit nivel tensiunea 
arterială şi alte proprietăți ale organismului uman. În biologie acest 
fenomen se numeşte homeostază”'1). 


Sarcina reglajului într-un sistem este de a menţine aceste mărimi 
în nişte limite constante. Aceasta este de fapt, așa cum am mai arătat, 
funcţia de ,,stabilizare” a „comenzii? şi este valabilă pentru sistemele 
biologice, tehnice sau de orice alt gen. Dar atît în interiorul unui orga- 
nism viu, cât şi în cel al unei maşini, condiţiile în care se desfăşoară pro- 
cesele le influențează și acționează asupra lor (mediul tinde să scadă 
temperatura corpului sau să ridice temperatura într-o instalaţie de răcire 
ete.). De aceea în fiecare sistem cibernetic există un sistem propriu de 
reglare şi autoreglare care înlătură aceste perturbații, precum şi tendinţa de 
dezorganizare şi de dezordonare proprie oricărui sistem în lipsa mecanis- 
melor regulatoare, tendinţă care în fizică îşi găseşte o expresie extrem 
de generală în principiul al doilea al termodinamicii, după care „entropia” 
unui sistem izolat, lăsat în seama sa, tinde către maximum, adică trece 
la, stări din ce în ce mai probabile. 


Reglarea şi autoreglarea sînt elemente esenţiale pentru executarea 
funcției de „comandă” a sistemelor cibernetice. 


1) Introducere În cibernelica economică, Editura științifică, Bucureşti, 1967, p. 12. 
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Model. Diferența dintre modul de gîndire clasic şi cel cibernetic 
constă în faptul că în primul caz se trece de la elemente cunoscute simple 
la cele din ce în ce mai complexe care în final sînt sistemele cu elementele 
lor componente, în timp ce în cazul ultim gindirea parcurge un drum 
invers. Se pleacă de la cunoașterea comportării gi funcționării generale a 
sistemului şi se caută a se depista şi cunoaște elementele constitutive 
şi conexiunile pe care se bazează funcţionarea și care la început ne sînt; 
total necunoscute. Doar treptat se ajunge la această cunoaştere, de la 
sistem la element sau de la întreg la părţile lui componente. Pentru aceasta 
se foloseşte — în condiţiile completei necunoasteri a structurii sistemului — 
metoda „cutiei negre”1), metodă ce stă la baza modelării sistemelor și a, 
fenomenelor ce se manifestă înăuntrul lor. 

„Cutia neagră “facilitează studierea complexității mari a sistemelor, 
complexitate ce constituie o proprietate de bază a sistemelor cibernetice. 
Un sistem cibernetic necunoscut, ce nu a mai fost studiat, se cere a fi 
examinat. Un asemenea sistem pare a fi închis într-o cutie inpenetrabilă 
în care sub nici o formă si în nici un fel nu se poate pătrunde. Structura 
şi mecanismul de funcționare a sistemului dat nu pot fi de loc percepute 
vizual. Acest sistem nu poate fi imaginat decît ca o figură geometrică, 
la care noi cunoaștem sigur doar că există o intrare și o ieşire (orice sistem 
cibernetic dispune de cel putin un canal de circulaţie a informaţiilor cu 
intrarea și ieşirea sa). 


Figurativ „cutia neagră” a unui sistem poate fi prezentată ca în 
figura 5. 


Intrare — | SISTEMUL CERCETAT = Ieşire 
Fig. 5 


Acesta este un mod simplu de reprezentare a unui sistem extrem 
de complex. 


Cutia respectivă este, din punct de vedere principial, un element 
total determinabil (ea poate fi prezentată, de exemplu, printr-o figură 
geometrică) dar, practic, conţinutul ei (structura sistemului) nu poate 
fi descris în nici un fel. Din cauza imposibilității observării conținutului, 
modelul acestui sistem necunoscut a si fost botezat „cutie neagră”. El 


ajută la începerea procesului cognoscibilitätii sistemului cibernetic 
supus observaţiei noastre. 


1) Norbert Wiener denumește „cutie neagră” o parte dintr-un aparat avînd borne de 
intrare și de ieșire care efectuează o operaţie definită asupra prezentului şi trecutului potentia- 
lului de intrare, dar pentru care noi nu avem cu necesitate vreo informaţie asupra structurii 
prin care se efectuează operaţia, Precizăm că în 1948 cînd Wiener a vorbit despre „cutia neagră” 
termenul nu era suficient clarificat. („Cibernetica sau știința comenzii şi comunicării la ființe 
și mașini”, Editura științifică, București, 1966, p. 12.) 
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Georg Klaus!) arată că, spre deosebire de sistemele clasice care posedă 
o „desfășurare” în timp, sistemele cibernetice, din contră, prezintă un 
„comportament în timp. Ou alte cuvinte, pentru caracterizarea unui 
sistem cibernetic trebuie considerată şi ambianța în care își practică modul 
de comportare. Conceptul de comportare este izomorf cu conceptul de 
operaţie, deoarece comportamentul unui sistem înseamnă efectuarea de 
către acesta a unei suite de operaţii. Dacă o asemenea suită de operaţii, 
adică un anumit comportament, ajunge să se transforme într-o normă 
teoretică, atunci ea devine parte integrantă a metodologiei si se transformă 
într-un algoritm. Exercitarea cu fundamentare teoretică a analizei com- 
portamentale a oricărui sistem pune în mod obligatoriu în corelație urmă- 
toarele concepte : 

— depistarea legilor comportamentului<-—întelegerea sistemelor ; 

— algoritmul comportamentului<--—>posibilitatea adoptării unei deci- 
zii sau hotäriri, a pregătirii unei acţiuni corespunzătoare, a previzionării. 

Tinta oricărei activităţi de cercetare, în orice domenii ştiinţifice, 
este să descifreze cauzele conexiunilor şi să pătrundă din direcţia fenomene- 
lor de suprafaţă spre esența acestor fenomene, spre legile ce guvernează 
sistemele şi fenomenele ce au loc în cadrul lor. 


Considerăm că acest lucru s-a realizat întotdeauna în ştiinţă, fără 
excepţie, prin metoda „cutiei negre”, metodă al cărei mecanism corespunde 
în esenţă tocmai necesităţilor clasice ale cunoaşterii ştiinţifice și pe care 
oamenii, deci, au folosit-o din cele mai vechi timpuri odată cu începuturile 
cognoscibilitätii, dar pe care de-abia recent ştiinţa cibernetică a denumit-o 
şi explicat-o. Metoda despre care vorbim confirmă că este suficient să 
cunoaştem comportamentul unei clase şi evoluţia comportamentului 
respectiv, fără să fie obligatoriu să cunoaștem şi cum a apărut acest com- 
portament. Pentru guvernarea” unui sistem o asemenea cunoaştere 
apare, în anumite împrejurări, total inutilă. Aplicînd metoda „cutiei 
negre” noi o putem dezvolta pînă la gradul de adincime şi fineţe dorit, 
cu condiţia ca fixarea acestui grad să depindă de scopul practic urmărit 
în cercetarea respectivă si, bineînţeles, de mijloacele de investigaţie dispo- 
nibile. 

Aplicarea metodei „cutiei negre” îşi pune ca obiectiv să stabilească 
diversitatea pe care o conţine un sistem (diversitatea reprezentînd tocmai 
particularitatea distinctivă a unei situaţii foarte complexe), cât; de ramificat 
este mecanismul de intrare si cel de ieşire al sistemului şi, legat de acestea, 
cantitatea de informaţie care circulă în sistem şi care este de fapt o reflec- 
tare a diversităţii existente în el. 

La descifrarea „cutiei negre” se ajunge încorporînd în primul rînd 
în modelul iniţial elaborat, structurile sau elementele cunoscute incipient 
sau care se descoperă pe parcursul cercetärii sistemului ca stind realmente 
la baza lui. Pe acest temei se trece la descifrarea grafurilor sau a diagramelor 
sale operatorii şi de influență, după care se stabileşte tipologia sistemului 


1) Cibernetica si societatea, Editura politică, București, 1966, p. 30—31. 
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(clasa căreia acesta îi aparţine). În tine, se caută limbajul specific pentru 
descrierea, structurilor sale. Legat de structură, subliniem că descifrarea 
acesteia necesită căutarea și găsirea unui model deja cunoscut si stăpînit 
de noi, similar acestei structuri. 


Un exemplu în acest sens ar fi aplicarea metodei „cutiei negre” 
în domeniul medico-biologic și anume, la sistemul sangvin. Astăzi cunoag- 
tem exact structura sistemului format din vase capilare şi limfatice, 
vene, artere, inima cu ventricole, auricule si aortă. Dar pînă a se ajunge 
la cunoaşterea acestei structuri, secole de-a rîndul sistemul sangvin 4 
constituit pentru oamenii de știință o „cutie neagră”. 

Abia Harvey la începutul secolului al XVII-lea cunoscînd, din 
cercetările altora, că în sistemul sangvin acționează nişte valve, a stabilit 
că după contractarea inimii întotdeauna se măreşte aorta. Pornind de la 
aceste elemente de cunoaştere limitată, si fiindcă în secolul respectiv 
hidraulica era un domeniu tehnic în plin progres, Harvey a imaginat un 
model hidraulic de pompe, pe care plasindu-l împreună cu celelalte ele- 
mente cunoscute în „cutia neagră” a sistemului sangvin a elaborat modelul 
real al acestuia, deşi pînă la el presupunerile ce se făceau cu privire la 
circulaţia sîngelui erau total neconforme cu realitatea. 

Marea valoare ca instrument de cunoaştere a „cutiei negre”, a 
metodei modelării este, printre altele, demonstrată şi de valoroasa desco- 
perire în cursul anului 1970 a unor savanţi japonezi. Aceştia au elaborat 
modelul artificial al sîngelui. Sîngele sintetic a fost creat pe bază de com- 


puși de carbon şi fluor şi vehiculează o cantitate de oxigen de două ori 
mai mare decît hemoglobina obişnuită, 


După părerea noastră „cutia neagră” poate fi definită, deci, ca : 
un model extrem de general al unui sistem extrem de complex al cărui 
conţinut este total inaccesibil observaţiei noastre directe şi este, la un 
moment dat, necunoscut de noi. 


Dar, aşa cum am arătat, pornindu-se de la „cutia neagră”, se ajunge — 
într-o perioadă mai scurtă sau mai lungă de timp — cäutindu-se explicaţia 
fenomenelor ce se petrec în interiorul sistemului, comparindu-se datele 
şi elementele de la intrare cu cele de la ieşirea, sa, la cunoaşterea structurii 
şi funcţionării acestuia. 

Modelele se utilizează însă şi pentru modelarea unor sisteme ciber- 
netice, elemente componente sau fenomene ce se petrec în cadrul lor, ce 
ne sînt cunoscute total sau parţial, în scopul măririi gradului de cunoaştere, 
a perfecţionării sau dezvoltării lor. În aceste cazuri modelarea nu mai are 
în vedere exclusiv cunoaşterea, structurii sau fenomenelor din sisteme, 
ci alte laturi ale dezvoltării cunoaşterii ca : studiu de profunzime al meca- 
nismelor sistemelor, cunoașterea unor părţi insuficient explorate, cunoaş- 
terea și studierea proceselor dinamice din sistem etc. 

Din punct de vedere filozofie modelarea poate fi considerată ca o 
metodă de simulare à realitätilor si fenomenelor ce se petrec în cadrul 
sistemelor cibernetice de orice gen. Intr-un asemenea sens general, inginerul 
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Ionel Grigoriu” defineşte modelul ca o „schemă deliberată a unui sistem 
de obiecte şi fenomene”. 

Mergînd spre o definiție completă gi unitară a categoriei cibernetice 
de model, personal apreciem că aceasta reprezintă : metoda de simulare a 
structurii, mecanismului si procesele ce se desfăşoară în sisteme complexe 
cu autoreglare de orice gen în scopul studierii, cunoaşterii și dezvoltării 
acestora. 

Modelele constituie o clasă metodologică care, după părerea noastră, 
ar putea fi împărţită în felul următor : 


I. După fenomenele sau evenimentele din sistemele pe care vrea să le 
reprezinte : 

— model de structură — exprimă structura reală sau probabilă a 
unui sistem cibernetic și se realizează, pentru cazul ultim, folosind în 
special metoda „cutiei negre” ; 

— model previzional — elaborat în scopul dirijării optime spre un 
scop definit a evenimentelor si fenomenelor ce se vor petrece în sistem. 

Profesorul Manea Mănescu arată că modelul de structură reflectă 
elementele interne ale economiei la un moment dat, iar pe baza lor se 
poate ajunge la elaborarea modelului previzional care cuprinde ansamblul 
parametrilor ce definesc dezvoltarea viitoare a întregii economii?). 


II. După metoda de elaborare a modelului : 


— model schematic sau grafie — se realizează prin desen și mijloace 
grafice şi se foloseşte în special pentru a se reprezenta structura sau orga- 
nizarea reală sau posibilă a sistemelor ; 

— model matematic — realizat cu ajutorul semnelor, formulelor 
şi relaţiilor matematice în scopul simulării faptelor ce se petrec sau se 
vor petrece în sistem şi a adaptării, pe această bază, a deciziilor optime de 
comandă şi dirijare a sistemelor. Metoda se foloseşte în special pentru 
elaborarea modelelor previzionale în sisteme tehnice, economice, sociale ; 


— model econometrie — studiază cu ajutorul metodelor de analiză 
matematică fenomenele şi procesele economice, corelatiile cantitative ale 
acestora ; 


— model planimetric — previzionează, folosind mijloace matematice, 
indici, indicatori şi balante, dezvoltarea economică pe perioade mai mici sau 
mai mari de timp, în funcţie de necesităţile reale ale sistemului. 

III. După forma de mişcare a materiei în care se încadrează evoluţia 
din sistemul respectiv : 

— model fizic; 

— model chimic. 


18 1) A L calculatoarelor elecironice în industria chimică, Editura C.D.I.C.P., Bucureşti, 
, P. 27. 

2) MANEA Mănescu, Preocupări cu privire la tehnica de elaborare a modelelor cibernetice 

i cra În n Esta Studii și Cercetări de Calcul Economic si Cibernetică Economică”, 

, » P. 46, i 
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IV. După natura sistemului pe care îl reprezintă : 

— model al unui sistem biologic; 

— model al unui sistem tehnic ; 

— model al unui sistem economie ; 

— model al unui sistem social ; 

— model al unui sistem ce aparține Universului (astronomic, cosmic). 
V. După mijloacele folosite la elaborarea lui : 

— model soris ; 

— model figurativ — realizat spaţial din materiale diverse. 

VI. După stera de cuprindere a sistemului pe care îl reprezintă : 
— macromodel — reprezintă un sistem general sau mai mare; 
— mieromodel — reprezintă un sistem mai mic sau subsistem. 


$ 4. UNIVERSUL, SISTEM CIBERNETIC 


Una dintre trăsăturile ce caracterizează nivelul de dezvoltare a 
ştiinţei în timpurile noastre constă în faptul că aceasta a părăsit conceperea 
lumii ca o simplă însumare de obiecte individuale, päsind la o analiză mai 
aprofundată, în care fiecare obiect apare acum ca un sistem”, ca un 
ansamblu ,,structurat” de însușiri materiale”, ansamblu aflat în interde- 
pendentä, interconditionare şi interacțiune cu alte obiecte, cu alte sisteme 
deci, cu care împreună formează imensa lume materială, giganticul sistem 
3) Universnlui. 

În Univers se manifestă la infinit şi în cel mai înalt grad trăsăturile 
caracteristice ale unui sistem cibernetic şi anume, vehicularea informați- 
ilor, conexiunea şi conexiunea inversă, autoreglarea ; fenomenele ce se 
petrec în cadrul acestuia avînd, aşa cum are orice sistem cibernetic, un 
infinit caracter de complexitate şi diversitate. 


Astronomia demonstrează că în cadrul Universului corpurile cereşti” ~- 


sînt legate între ele prin forte de atracţie universale, care înseamnă toemai 
forma concretă de manifestare, la nivelul Universului, a principiului 
cibernetic al conexiunii şi conexiunii inverse. 

După cum am mai arătat, caracterul universal al conexiunii nu este 
descoperit de ştiinţa cibernetică, ci numai reafirmat şi studiat în profun- 
zime ; însuşit de către aceasta ca o categorie a sa de bază. 

Engels arată că : „Interacțiunea este primul lucru, care ne izbeste 
cînd examinăm mișcarea materiei în totalitatea ei din punctul de vedere al 
științelor de azi ale naturii”1). 

După Engels, care vorbea în lucrarea sa ,,Dialectica naturii”? despre 
dialectică ca despre „ştiinţă a conexiunii generale”, V. I. Lenin referindu- 
se la universalitatea conexiunii, scria : , Raporturile fiecărui lucru (fenomen) 
nu sînt numai multiple si diverse, ci si universale. Oricare lucru (fenomen, 
proces etc.) este legat de oricare altul” 2), 


1) Dialectica naturii, Editura politică, Bucureşti, 1959, p. 218. 
2) Opere, Vol. 38, Editura politică, 1959, p. 216. 
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Ştiinţa materialist-dialecticä ne învaţă că lumea materială, înţeleasă 
în sensul cel mai general, filozofic, ca tot unitar, formează un sistem uriaș. 
În această lume fiecare fenomen trebuie considerat ca element alunui 
anumit sistem care la rîndul său aparține altor sisteme mai cuprinzătoare 
a căror totalitate formează universul ca sistem general. 

Sesizind toemai raportul simplitate-complexitate, propriu sisteme- 
lor cibernetice, începînd de la cele elementare pînă la cele mai complexe, 
cercetătorul cibernetician Stanford Beer arată: „Orice sistem ciberne- 
tic, începînd cu universul şi terminînd cu creierul este infinit de complex 
si în același timp delicat şi simplu, asemănător cu un poligon cu infinit 
de multiple laturi”). 

Unitatea materială a lumii, demonstrată de știința materialist-dia- 
lectică sau — folosind terminologia ştiinţei cibernetice — dovada existen- 
tei universului ca sistem cibernetic, a fost şi este demonstrată prin cuceri- 
rile ştiinţelor începînd din cele mai vechi timpuri si pînă în prezent. În 
sprijinul ideii că universul este compus peste tot din acelaşi gen de ele- 
mente ale materiei, vin şi două recente descoperiri ale oamenilor de ştiinţă. 
Astfel, un grup de savanţi americani, în urma unor cercetări ştiinţifice 
întreprinse în anul 1970 la centrul spaţial de la Huston au izbutit, printr-un 
procedeu simplu, să sintetizeze, pentru prima dată, apă din mostrele de 
sol lunar aduse pe Pămînt de nava spaţială „Apollo 12”. Agenţia spaţială 
NASA a anunțat de asemenea că examinind un meteorit căzut la 28 septem- 
brie 1969 în localitatea australiană Murchison, specialiştii au descoperit 
aminoacizi (elemente principale constitutive ale celulelor vii) de proveni- 
entà extraterestră. Acest fapt este interpretat ca o dovadă evidentă a 
existenţei unor forme de viață şi în alte părţi ale universului. Aceste două 
recente descoperiri constituie deci noi dovezi ale unităţii materiale a lumii, 
a existenţei universului ca sistem unitar. 

Dar, în acelaşi timp materia, se manifestă în univers sub diferitele 
ei forme de mișcare, forme descifrate, descoperite si precizate de ştiinţă 
pe parcursul veacurilor. Între diferitele şi nenumăratele forme de existență 
a materiei există o strînsă conexiune, manifestată permanent prin inter- 
acţiunea si interdependenta dintre diversitatea elementelor structurale 
care, în totalitatea lor formează materia, structură pe care am denumi-o 
în termeni cibernetici „sistemul material al universului”. 


Pentru a exemplifica structurarea sistemului propus, în mod foarte 
schematic, sugerăm că în natură atomii se grupează în molecule, molecu- 
lele în corpuri ; celula există, ca element component al unui organ, organul 
se integrează în organism, organismul în natura, vie, natură ce face parte 
din lumea, materială infinită. Vorbind despre materie ca despre o cate- 
gorie esenţială a științei materialist-dialectice, Engels arată că : „Masa se 
compune din molecule, dar ea reprezintă ceva esenţial deosebit de moleculă, 
după cum și aceasta din urmă, la rîndul ei, este ceva deosebit de atom”). 


1) Cibernetica în conducerea producției, Editura Gosudarstvennoe Izdatelstvo Kiziko- 
matematiceskoi literatur, Moscova, 1962, p. 87. 
2) F. Encezs, Dialectica naturii, Editura politică, București, 1959, p. 46. 
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Jonsiderind că materia este divizată într-o serie de grupuri calitativ 
diferite ca: sistem galactic, sistem solar, mase terestre, molecule, atomi, 
el preciza că aceste aspecte calitativ distincte ale materiei se formează 
succesiv ca o consecință a procesului complex de dezvoltare à materiei, ca 
o consecinţă a conexiunii, a interdependenfei gi interacțiunii permanente 
existente între diversele forme de manifestare a existenței gi mișcării 
materiei. 

Acest tablou al „unităţii în diversitate” a materiei, prezentat de 
Engels, ne oferă tocmai imaginea structurată a ceea ce noi denumeam mai 
sus „sistem material” sau „sistem al materiei”. 

„Sistemul material al universului”? trebuie considerat — credem 
noi — ca un sistem universal, ca o imensă, incomensurabilă unitate, la 
baza căreia. stă materia. Prin prisma concepţiei filozofice marxiste de 
„unitate în diversitate”, acest sistem trebuie privit, ca și din punctul de 
vedere al teoriei cibernetice, ca fiind neînchipuit de complex, datorită, 
infinităţii materiei în profunzime, a inepuizabilitätii ei, a diversităţii pro- 
prietätilor lumii materiale. 

în univers însă se manifestă cu prisosintà si un alt principiu al functi- 
onării sistemelor cibernetice şi anume, cel al autoreglării, al funcționării 
automate a acestora. 


Astfel este ştiinţific demonstrat şi cunoscut faptul că de milenii în 
univers se reiau, la intervale foarte regulate de timp, diverse cicluri de 
fenomene. La baza calendarului cu cele patru anotimpuri ale sale precis 
măsurabile si repetabile, de cînd există lumea, stă anul tropic care înseamnă 
timpul necesar Soarelui pentru ca plecînd de la punctul vernal să ajungă 
la acelaşi punct si care de fiecare dată înseamnă 365 zile 5 h.40' si 46,1”. 
Este de fapt si mişcarea de revoluţie a Pămîntului în jurul Soarelui, care 
dă anul. Dar Pămîntul mai face de milenii mișcarea de rotaţie în jurul 
axei sale, la un interval de timp riguros determinat și anume, la fiecare 
24 h. Soarele cunoaşte mișcarea, de rotaţie în jurul axei sale la un interval 
de aproape 25 de zile (la ecuator). Luna se învîrteşte în jurul Pămîntului 
în acelaşi sens în care se învîrtește în jurul axei sale, făcînd o rotaţie com- 
pletă în decursul a 27 1/3 zile. Această mişcare, ca si forța de atracţie a 
Lunii, determină în mările de pe Pămînt fluxul și refluxul care, de cînd 
există universul, intervin de cîte două ori în 24 h. si 50’. Planeta Marte are 
o rotaţie în jurul axei sale aproape de aceeaşi durată cu a Pămîntului 
(zilele sînt aici mai lungi cu 40’), 

Toate planetele sistemului solar au mișcări de revoluţie și de rotaţie 
la intervale de timp riguros exacte. 

Galaxia, sistemul stelar din care, ca un subsistem face parte și sis- 
temul nostru solar, efectuează de asemenea mişcarea de rotaţie în jurul 
axei sale la care întregul sistem solar ia parte mişcîndu-se, de cînd există, 
pe orbita sa cu o viteză de circa 250 km/secundă şi etectuînd o rotaţie în 
jurul centrului Galaxiei în decurs de aproximativ 200 milioane de ani. 

Exemplele de mai sus sînt, după părerea noastră, forme de mani- 
testare concretă a principiului cibernetice al autoreglării în univers. 
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~ Autoreglarea în univers se manifestă prin mecanismul perfect al 
mișcării corpurilor ce-l compun. Acest fapt ne îndeamnă să comparăm 
infinitul sistem al universului cu un infinit mecanism automat. 

Un alt principiu cibernetic care se manifestă în univers şi care demon- 
strează existența acestuia ca sistem cibernetic, este cel al conservării. Avem 
convingerea că însăși existența imemorială a universului ca sistem, cu 
subsistemele sale în stare nealterată, nemodificată, cu mecanismele sale 
de autoreglare în cantități nedeterminabile, care de asemenea funcționează 
matematic exact din vremuri multimilenare, demonstrează funcționarea 
ireproşabilă a principiului conservării si în sistemul univers. Entropia care 
exprimă în orice sistem cibernetic măsura gradului său de dezorganizare, 
acţionează în cel mai înalt grad şi în univers care este primul sistem ciber- 
netic ca mărime şi complexitate. De exemplu, forțele de atracţie ale pla- 
netelor joacă nu numai rolul de conexiune și deci de autoreglare, dar cu 
ocazia exercitării acţiunii lor se manifestă şi entropia sub forma unor 
dezorganizäri. Acestea, ca şi faptul că orbitele planetelor nu sînt chiar elipse 
şi se modifică treptat 1) — fapt ce constituie o altă formă a manifestării 
dezorganizării — determină planetele să se miște mai repede sau mai încet. 
Legea conservării sistemului, care acționează și în univers permite ca 
pe baza teoriei atracției universale să se calculeze totuşi exact mișcarea, 
acestor planete. 

Dar conservarea sistemului cibernetic al universului — ca dealtfel 
a oricărui sistem cibernetic — se datoreşte cantităţii de informaţie ce 
vehiculează în el și care dă măsura gradului său de organizare. Sîntem de 
părere că la nivelul universului pot fi considerate drept informaţii radia- 
tiile cosmice, undele electromagnetice şi de orice altă natură, lumina şi 
căldura solară cu influența lor asupra planetelor și celorlalte corpuri din 
univers, temperatura, vînturile, curenţii, ploile și celelalte manifestări 
atmosferice etc. Este cunoscut şi demonstrat științifice rolul acestor fac- 
tori în organizarea si conservarea universului si a sistemelor extrem de 
diverse ce îl compun (astri, planete, spaţii interplanetare, sistem solar, 
galaxie, sisteme stelare galactice). Fără căldură şi lumină solară, spre 
exemplu, ar fi imposibilă existența oricărei forme de viaţă pe Pămînt. 

Privită astăzi prin prisma științei cibernetice, legea gravitației uni- 
versale, descoperită de Isaac Newton încă la sfîrșitul secolului al XVII-lea, 
poate fi considerată — după părerea noastră — ca fiind una dintre legile 
de bază ale conservării universului ca sistem. Această lege ne arată că 
toate corpurile din univers ca şi toate particulele de materie în genere, 
se atrag cu o forţă proporţională cu produsul maselor lor si invers propor- 


fionalä cu pătratul distanței dintre ele (z =j P) 
F2 
în care : 
mim = masele celor 2 corpuri 


1) Spiru Haret, primul român doctor în ştiinţe matematice a demonstrat în anul 1878, 
în teza sa „Asupra invariabilitätii axelor mari ale orbitelor planetare”, contrar opiniei generale 
de atunci, că axele mari ale orbitelor planetare nu sînt invariabile, ci suferă anumite pertur- 
batii seculare, 
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r = distanța dintre ele 
Í = un coeficient a cărui valoare numerică depinde de unită- 
tile în care sînt exprimate masele si distanțele. 

Legea aceasta ne arată că existența dezorganizării este contracarată 
deo asemenea cantitate de informaţie, un asemenea grad de organizare deci 
a sistemului univers, care asigură tocmai echilibrul necesar pentru deter- 
minarea conservării sistemului. 

În legătură cu principiul cibernetic al autoreglärii şi cu celal conser- 
vării, legi caracteristice universului ca sistem din vremuri infinite, consi- 
derăm interesant să. reamintim că în urmă cu 2 000 de ani, învățatul 
grec Hiparh a descoperit că punctul vernal y se deplasează lent printre 
stele de la est la vest. Acest punct trebuie să facă un ocol întreg pe cer în 
decurs de 26000 de ani. În prezent punctul vernal se află în constelația 
Pestilor. Acum 2000 de ani se afla în aceea a Berbecului. Odată cu depla- 
sarea ecuatorului ceresc, care determină poziţia echinocţiilor și solstiţiilor, 
se deplasează pe cer si polii cereşti. Polul Nord ceresc face un ocol complet 
pe cer, tot în decurs de 26000 de ani. 


Aceste calcule demonstrează nu numai imensitatea infinită — în 
spaţiu şi în timp — a sistemului Univers, ci și exactitatea şi caracterul 
nealterabil în timp al autoreglării sistemului, stabilitatea excepţională 
a acestui sistem. 

Considerăm de asemenea demn de subliniat că, principiul modelării, 
principiu de bază al unei ştiinţe noi cum este cibernetica, a jucat încă 
din vechime un rol fundamental în dezvoltarea celei mai vechi dintre 
ştiinţe — astronomia. Încă învățații antici au modelat universul, siste- 
mele ce îl compun și fenomenele ce se petrec în acesta, străduindu-se astfel 
să descifreze tainele lui. 

În astronomie, ca şi în alte ştiinţe, folosirea principiului modelării 
a jucat un rol cognoscibil uriaș. 

De la cultul „zeului Soarelui” şi falsa imagine a Universului dată 
în aşa-zisele' sisteme ale lumii elaborate de astronomia antică şi de Aristo- 
tel în „sistemul geocentric”, care modela sistemul solar și într-o oarecare 
măsură și universul, fixînd Pămîntul nemișcat în centru şi imaginînd pla- 
netele ce se învîrtesc în jurul lui, pînă la modelul de astăzi, real al univer- 
sului, model verificat în viață prin pătrunderea omului în cosmos, a fost 
un drum gigantic, drum pe care din etapă în etapă, modelul vizionar al 
imensei lumi a fost permanent îmbunătăţit, pînă la perfecţiune. După 
Aristotel, învățatul antic grec Ptolomeu modela lumea tot sub formă 
geocentrică. Cînd în Evul mediu, Copernic (1473 — 1543), într-o epocă 
în care se nega pînă şi sfericitatea Pămîntului, a corectat pe modelul pto- 
lomeic traiectoriile de mişcare ale planetelor si a ajuns la a 70-a greșeală, 
şi-a dat seama că întregul sistem nu este în ordine. Drept urmare, el a 
modificat ipoteza lui Ptolomeu, precizînd că nu Soarele se învirteste în 
jurul Pămîntului, ci că Pământul, ca si celelalte planete, se învîrteşte în 
jurul Soarelui. El a ajuns astfel să elaboreze modelul sistemului helio- 
centric. 


4— 0, 570 
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Puțin mai tîrziu , Galileo Galilei (1564 — 1642) confirmînd modelul 
copernician, l-a completat; cu observaţia că Soarele se învîrtește în jurul 
axei sale, precum şi cu noi cunoștințe despre Lună, Jupiter, Venus și 
galaxii. În sfîrşit, Johannes Kepler (1571—1630) a perfecţionat modelul 
heliocentric înlocuind mişcările circulare cu mişcările pe elipsă ale plane- 
telor, a modelat si descoperit legile mișcării lor, iar Isaac Newton (1642— 
1727) a stabilit cauza acestor mişcări formulind şi modelind legea atrac- 
tiei universale, 

Astrofizica a utilizat denumirea de model începînd cu primele ei 
teorii deductive. La începutul secolului nostru în astrofizică apar modele 
de: atmosfere stelare si solare, de interior de stele, cosmologice, modele 
structurale ale galaxiei. Astăzi, astrofizica împreună cu astronomia ste- 
lară, cosmogonia şi cosmologia, sînt constituite pe metoda modelării !) 


§ 5. SISTEMELE SOCIALE — SISTEME CIBERNETICE 


Aşa cum am văzut, cibernetica concepe Universul ca un sistem gene- 
ral. Cercetînd structura acestui sistem constatăm că în afara sistemelor 
extraterestre, despre care am vorbit în paragraful anterior, în univers 
există si o mare varietate de sisteme de naturi si esențe diferite cum ar 
fi sisteme geografice, topografice, meteorologice, biologice, tehnice, eco- 
nomice, sociale etc. 

Fără îndoială, societatea omenească este un sistem cibernetie de 
cînd există ea. Facem această afirmaţie deoarece societatea, privită global 
şi prin prisma teoriei cibernetice, întruneşte condiţiile de bază ale unui 
sistem. 

Astfel, în societate acționează anumite legi prin intermediul cărora 
se înfăptuieşte sau tind să se infäptuiascä reglarea si autoreglarea ;*) ele- 
mentele ce compun societatea sînt legate între ele prin relaţii de interde- 
pendentä şi interacţiune prin care se înfăptuieşte principiul cibernetic 
al conexiunii si conexiunii inverse. În sistemul denumit societate vehicu- 
lează mari cantităţi de informaţii de naturi foarte diferite, cantități care 
reflectă, gradul de organizare a societăţii (informaţiile au caracter politic, 
ideologie, cultural, economic, tehnic, științific, juridic, sanitar, artistie, 
militar ete.) De asemenea, în societate se manifestă entropia cu efectele 
ei spre dezorganizarea sistemelor si care împreună cu informatiile creează 
trăsăturile probabilistice ale societăţii (datorită ignorärii legilor ce asigură 
dezvoltarea societăţii şi a acţiunii legilor specifice în sistemele sociale 


1) CĂLAN Popovici, Aspecte ale metodei modelării în astronomie în ,,Materialismu /Diarectie 
și Ştiinţele naturii”, volumul X, Editura politică, Bucureşti, 1965, p. 342, 

*) Avem convingerea că cititorul nu va înţelege noţiunea cibernetică de autoreglare în 
sisteme sociale sau economice de natura socialistă ca manitestare spontană sau stihinică a dezvol- 
tării, Este ştiut că în socialism, în țara noastră, acţionează legi caracteristice şi că aici îşi exer- 
ciță rolul conducător partidul, iar statul rolul său regulator, ceea ce asigură funcționarea şi 
dezvoltarea armonioasă a sistemelor de acest tip, 
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bazate pe exploatare entropia joacă un rol activ, motiv pentru care aceste 
sisteme şi dispar). 

Societatea ca sistem cibernetic este dinamică și cunoaște un grad 
foarte ridicat de complexitate şi diversitate. În sfirsit, în societate acfio- 
nează în sensuri multiple principiul cibernetic al „guvernării”, al conducerii 
şi comenzii sistemului. Aci are de asemenea cîmp nemărginit de aplicare 
categoria cibernetică de model (diversele formațiuni sociale existente în 
decursul istoriei, organizaţiile si formele sociale si statale etc., cunoscute 
de omenire, sînt tot atîtea modele” sociale). ; 578 Vs 

Toate organizările sociale existente în decursul istoriei omenirii au 
cunoscut un atare mecanism cibernetic. : 

Recunoscînd calitatea cibernetică a sistemelor sociale Nobert 
Wiener preciza : „După cum am mai arătat, una dintre direcţiile de lucru. .. 
se baza pe recunoasterea importantei noțiunilor și metodelor „teoriei 
comunicațiilor în sisteme sociale. Nu încape nici o îndoială că sistemul 
social este un tot organizat, ca şi individul; că el este unit laolaltă de un 
sistem de comunicaţie, că el are o dinamică în care procesele circulare de 
feedback joacă un rol important. Acest lucru este valabil pentru domeniile 
generale ale antropologiei şi sociologiei, cât şi pentru domeniul mai special 
al economiei”. 

După părerea noastră trebuie menţionat însă că filozofia marxistă 
ne arată deosebirile esenţiale existente între diferitele sisteme sociale şi 
că din această cauză ele nu pot fi considerate „globaL”, ci individual, în 
funcție de esența lor de clasă, de specificul legilor ce acţionează în fiecare 
sistem luat separat. 

Considerăm că nici analiza cibernetică a sistemelor sociale nu poate 
fi făcută global, ci şi ea trebuie să ţină cont de particularitätile fiecăruia, 
particularităţi care fac ca si legitätile cibernetice să acţioneze cantitativ şi 
calitativ, în mod diferențiat de la o formă de sistem social la alta. De 
exemplu, în sistemul social socialist functiunea legilor specifice care actio- 
nează aici, în direcţia dezvoltării sistemului si care este cunoscută şi stimu- 
lată conştient de către oameni, joacä— din aceste motive—un rol de perfectă 
autoreglare, conducînd la conservarea, sistemului, la dezvoltarea şi nu la 
distrugerea lui așa cum se întîmplă în sistemele sociale bazate pe exploa- 
tare, în care legile specifice, acţiunea lor au un caracter entropie, dezorga- 
nizat. 

În cele ce urmează ne vom strădui să demonstrăm că lucrurile stau 
neîndoielnic aga. 

Efectele nebănuite determinate de apariția ciberneticii au revolutio- 
nat biologia, tehnica, economia, sociologia, într-un grad si eu o intensi- 
tate și arie de cuprindere atît de mari, încît nu numai că însăşi părintele 
ciberneticii Norbert Wiener nu şi le-a imaginat, dar în unele privinţe, pe 
nedrept, el chiar le-a contestat, aşa cum, de exemplu, face cînd, vorbind 
despre lucrarea sa de bază, afirmä:,,Mentionez această chestiune din 
cauza marilor, și — cred — falselor speranţe pe care le-au clădit unii din 
prietenii mei pentru eficacitatea socială a noilor căi de gîndire pe care 
această, carte le poate conţine, Ei sînt siguri că puterea noastră de comandă 
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asupra mediului material a depăşit mult puterea noastră de comandă 
asupra ambianţei sociale, precum şi asupra înţelegeri i de către noi a acestei 
puteri. De aceon, ei consideră că sarcina principală a viitorului imediat, 
este de a extinde metodele ştiinţelor naturii asupra antropologiei, socio- 
logiei, economiei în speranţa de a obţine acelaşi succes în domeniile sociale. 
Orezind mai întii că aceasta este necesar, ajung apoi să creadă că este 
posibil, După părerea men ei arată aici un optimism excesiv și O greşită 
înţelegere a naturii oricărei realizări ştiinţifice.” 

Viaţa a demonstrat; însă contrariul celor afirmate mai sus în sensul 
că aplicarea teoriilor ciberneticii la ştiinţa și practica socială sau economică 
este şi necesară şi posibilă. 

în afirmaţiile de mai sus, Wiener sävirseste cel putin o gresealä 
fundamentală. El nu face nici o diferenţiere între societatea de tip capita- 
list şi cea de tip socialist, deşi este cunoscut faptul că aceste două orînduiri 
se deosebesc profund, esenţial. într-adevăr, autorul „Ciberneticii” nu 
ţine seama de faptul că în fiecare dintre aceste formaţiuni sociale acţionează 
legi diferite, specifice ; că în fiecare există relaţii de producţie fundamental 
diferite, bazate pe o anumită formă de proprietate asupra mijloacelor de 
producţie şi că, în siirşit, în fiecare există tipuri diferite de interese care în 
fond sînt interesele unor clase opuse. De aici decurge o altă greșeală, aceea 
că el confundă deci anarhia și caracterul stihinic caracteristice modului 
în care acţionează legile în capitalism, eu modul de acţionare a legilor în 
socialism unde esența acestor legi, precum şi cunoaşterea și stimularea 
conştientă a funcţionării lor conduce la realizarea unui mecanism regulator 
perfect, bine sincronizat şi în concordanță, cu interesele dezvoltării socie- 
tăţii, a economiei, în folosul tuturor. 

Ceea, ce spune Wiener, în citatul reprodus mai sus, este perfect vala- 
bil, dar numai pentru orânduirea capitalistă. Ineficienta socială şi econo- 
mică, pentru cei mulți, a capitalismului într-adevăr nu poate fi înlăturată 
prin simpla aplicare a principiilor ciberneticii, ei numai prin transformarea 
esenţială a acestei societăţi, prin revoluţie socială, „Fireşte că cibernetica — 
spune profesorul Klaus—nu poate să înzestreze orînduiri şi sisteme istori- 
ceste depășite, devenite instabile, cu un conţinut istorie nou şi cu factori 
stabilizatori. Analiza cibernetică poate să ducă la constatarea că un sistem 
social este instabil si să facă previziuni, mai mult sau mai puţin exacte, 
asupra viitorului acestui sistem în funcţie de complexitatea lui”. 

Afirmam că aplicarea ciberneticii la ştiinţă si practică este necesară 
si posibilă si susţinem aceasta prin faptul că adîncirea si complicarea contra- 
dictilor de clasă, creşterea complexităţii vieţii şi activităţii sociale 
presupun, în general, şi un progres corespunzător al tuturor ştiinţelor şi, 
în particular, o îmbogăţire a dialecticii materialiste, a filozofiei, la care, 

cum am văzut, cibernetica are proprietatea să contribuie. În această 
ordine de idei, reamintim că această ştiinţă este necesar à îi folosită 
deoarece ea ne ajută să stăpînim mai bine complexitatea mereu crescîndă 
a vieţii, să actionäm mai precis, să luăm decizii juste, să previzionăm mai 
exact viitorul; toate acestea prin metodica sa; prin fundamentarea şi 
aplicarea la diverse științe gi activităţi practice a unor teorii matematice 
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noi, prin elaborarea și aplicarea teoriei informației gi a deciziei, prin capa- 
citatea de a explica unele fapte și fenomene — insuficient cunoscute — 
chiar si în lipsa tuturor datelor, prin descoperirea unor principii de funcfio- 
nare comune unor sisteme de genuri diferite. 

însăşi Wiener, odată cu trecerea anilor și cu afirmarea, științei funda- 
mentate de el îşi modifica părerea, nu mai este atît de intransigent în a 
afirma că cibernetica nu are nici un fel de șansă de a fi aplicată cu succes 
la ştiinţele social-economice. În anul 1948, în capitolul de introducere al 
lucrării „Oibernetica” seria că : mai mulţi colaboratori, ,,... m-au rugat, 
tinind seama de natura presantă a problemelor sociologice și economice 
în actuala epocă de confuzie") să consacru o mai mare parte a eforturilor 
mele discutării acestei laturi a ciberneticii” şi precizîndu-și în continuare 
poziţia faţă de această problemă spunea: ,, ... nu împărtășesc părerea, 
lor că trebuie să mă ocup, în primul rînd, de aceste probleme şi nici spe- 
rantele lor că, în această direcţie, se pot obţine rezultate care ar putea 
avea un efect terapeutic apreciabil asupra actualelor boli ** ale societății”. 1) 

Dar şaisprezece ani mai tîrziu, în lucrarea sa „Dumnezeu si Golem 
S. A.”, publicată în 1964, făcînd aprecieri cu privire la mediile științifice 
în care se pot verifica cel mai bine teoriile cibernetice susținea — pe bună 
dreptate că cele mai favorabile asemenea medii sînt cele biologice. El 
aprecia mediul științelor sociale ca foarte puţin favorabil pentru asemenea 
verificări, afirmînd însă că: „Totuşi nu vreau să spun că ideile ciberneticii 
nu se pot aplica în sociologie şi în ştiinţele economice, ci mai degrabă aș 
susţine că ele ar trebui verificate în ştiinţele tehnice şi în biologie, înainte 
de a fi aplicate într-un domeniu atît de inform”. 2) 

În această ultimă lucrare citată, se observă o cedare a savantului 
față de părerea complet negativă adoptată initial cu privire la aplicarea 
ştiinţei cibernetice la perfecționarea activităţilor social-economice, la 
dezvoltarea lor. El recunoaşte în ultimă instanță — si aceasta fără îndoială 
sub imperiul rezultatelor pozitive practice obținute ca urmare a aplicării 
pe diverse planuri a ideilor ciberneticii în ştiinţele și activităţile social- 
economice — că aceste idei pot fi aplicate şi în aceste domenii ale activi- 
tăţii umane, dar numai — și aceasta este just — după prealabila lor veri- 
ficare în sfera unor științe ale căror obiecte de studiu sînt mult mai stabile 
în evoluţia, lor sub raport istoric, cum este, de exemplu, biologia. 

După cum am mai arătat, cibernetica, aplicată pe plan social, la 
scara societăţii capitaliste, nu poate tămădui bolile incurabile ale acestei 
societăţi, nu o poate face mai bună, mai echitabilă, mai dreaptă. Pentru 
aceasta sînt necesare măsuri revoluționare radicale, desființarea acestei 
societăţi, distrugerea acelor cauze care generează și amplifică permanent 
bolile ei și anume, desființarea proprietăţii private, a exploatării omului 


*) Autorul nu precizează că „epoca de confuzie” este valabilă numai pentru sistemul 
capitalist, 

**) Wiener omite să precizeze că este vorba de bolile societății capitaliste, RA 

1) N, WIENER, Cibernetica sau știința comenzii si comunicării la fiinţe si maşini, Editura 
științifică, București, 1966, p, 50, 

2) N, Wiener, Dumnezeu si Golem, S.A., Editura științifică, Bucureşti, 1969, p. 81—82., 
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de către om şi instaurarea dictaturii celor mulţi împotriva unui pumn de 
exploatatori. Dar — credem noi — nu se poate contesta că, chiar în socie- 
tatea capitalistă aplicarea perceptelor ciberneticii, a mijloacelor ei, folosi- 
rea calculatoarelor electronice, spre exemplu, dau o serie de rezultate pozi- 
tive, nu în sensul desființării exploatării, al creării „societăţii bunăstării 
tuturor” sau al desființării proprietății private, ci în sensul dezvoltării 
ştiinţei si tehnicii, al obţinerii anumitor rezultate în activitatea economică, 
bineînţeles în interesul celor ce le folosesc, al monopolurilor. 

în socialism, îmbunătățirile ce se obţin prin aplicarea metodelor şi 
mijloacelor ştiinţei cibernetice se räsiring asupra întregii societăţi, ele se 
manifestă în beneficiul tuturor. Aplicate la scara societăţii, a economiei, 
ideile ciberneticii, știința de factură materialist-dialecticä, au început încă 
de pe acum să dea în socialism rezultatele scontate. 

Dacă, aşa cum am văzut, societatea omenească, sistemele sociale, 
organizările statale, care au făurit istoria omenirii de-a lungul veacurilor 
şi mileniilor sînt, indubitabil, sisteme cibernetice, societatea socialistă, 
esenţial deosebită de celelalte forme de organizare socială perimate de 
istorie, trebuie si ea considerată, din punct de vedere cibernetic, tot ca un 
sistem dinamie extrem de complex. 

Dar faptul că şi sistemele întemeiate pe proprietate privată, pe exploa- 
tare, ca si cele la baza cărora stau principii fundamental contrarii, cum sînt 
sistemele sociale de esenţă socialistă, au totuşi comun acelaşi mecanism 
cibernetic, nu înseamnă că forma şi conţinutul lor sînt asemenea. După 
cum se. ştie, între forma si conţinutul unei organizări socialiste există 
deosebiri radicale în raport cu organizarea de factură capitalistă, deose- 
biri care pornesc, de la o esenţă total diferită, de la un conţinut diferit 
deci, eare conduce si la adoptarea unei forme corespunzătoare. 


Sistemele sociale sînt cibernetice — indiferent de esenţa, de relaţiile 
de producţie ce guvernează aceste sisteme, de baza si suprastructura lor — 
numai datorită faptului că toate au comune aceleași trăsături cibernetice 
(funcţia, de conducere, vehicularea informaţiei, conexiunea şi conexiunea 
inversă, reglarea şi autoreglarea, model propriu, complexitatea ete.). 

Dar dacă aceste funcții cibernetice sînt prezente în orice fel de sistem 
social, efectele exercitării lor sînt diferite de la sistem la, sistem, deoarece 
în fiecare dintre acestea funcţionează legi specifice a căror acţiune, conju- 
gată cu mecanismul cibernetic respectiv, dă rezultate diferite. 

Se pare însă că mulţi oameni, în special din rîndul apologetilor capi- 
talismului, nu au înțeles acest adevăr. Acest lucru nu a fost înțeles de 
însăși creatorul științei cibernetice care, referindu-se la mecanismul de 
autoreglare în societate, spunea : „in legătură cu cantitatea efectivă de 
informatie socială, ceea ce surprinde cel mai mult la organizația de stat 
este faptul că este total lipsită de procese homeostatice eficiente. Există 
convingerea curentă în multe ţări, ridicată în Statele Unite la rang de 
articol oficial de credinţă, că libera competiţie este ea însăşi un proces 
homeostatic: că pe o piaţă liberă, egoismul individual al celor care nego- 
ciază,, fiecare căutînd să vindă cât mai scump si să cumpere cit mai ieftin, 
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va duce pinà la sfîrşit la o dinamică stabilă a preţurilor, în avantajul binelui 
comun maxim. Aceasta se asociază cu părerea foarte mingiietoare că între- 
prinzătorul individual, căutînd să promoveze propriul său interes, este 
oarecum un binetăcător public şi şi-a agonisit astfel marile recompense 
cu care societatea l-a gratificat. Din nefericire evidenţa este împotriva 
acestei teorii simpliste. Piața este un joc, care a devenit de fapt un simu- 
lacru în jocul de familie al monopolurilor ... După un anumit timp, 
afaceristul cel mai strălucit gi mai imoral trebuie să se aștepte la ruină. 
Dacă lăsăm afaceristii să se plictisească de acest joc şi să consimtă à trăi 
în pace unii cu alții, atunci marile recompense sînt rezervate aceluia care 
pindeste momentul oportun ca să-și calce consimțămîntul şi să-și trădeze 
tovarăşul. Nu există nici un fel de homeostază. Sîntem angrenaţi în cicluri 
economice de înflorire şi de ruină, în succesiuni de dictatură și revoluție, 
în războaie pe care fiecare le pierde. Aceasta constituie o trăsătură reală 
a timpurilor moderne ” 1). 

Deşi autorul, în cele expuse, demască racilele capitalismului mono- 
polist, totuşi el nu precizează că trăsăturile caracteristice deserise sînt 
proprii numai acestei societăți. Afirmînd că nu există homeostază, nu pre- 
cizează căreia dintre tipurile de societate îi este proprie aceasta. Pentru a 
elimina, orice fel de confuzie, considerăm necesare unele precizări. 

În cele de mai sus, Norbert Wiener se referă în primul rînd la piaţa 
liberei competiţii arätind că ea nu poate juca un rol homeostatic în socie- 
tate. Aceasta este perfect adevărat numai pentru societatea bazată pe 
exploatare. 


Acţiunea legii valorii, lege comună formațiunilor social-economice 
bazate pe producţia de mărfuri, are însă un rol social economie de natură 
homeostaticä. În formațiunile bazate pe exploatare această lege acţionează 
spontan, stihinie ; acţiunea ei nu este şi nu poate fi folosită în mod con- 
stient pentru eliminarea perturbatiilor ce apar în relaţiile de schimb şi de 
producţie, în folosul societăţii. În aceste formaţiuni fiecare producător 
individual urmărește realizarea propriilor sale interese fiindcă țelul funda- 
mental al producţiei de mărfuri este aici realizarea, prin orice mijloace, a 
profitului maxim. 


Este cunoscut faptul că, în general, legea valorii joacă rolul de regu- 
lator spontan, că ea guvernează repartizarea muncii sociale şi a mijloacelor 
de producţie între diferitele ramuri de producţie, determinind proporţiile 
acestora. Ea îndeplinește acest rol de regulator spontan al producţiei şi 
circulației mărfurilor prin mecanismul preţurilor. 

Datorită celor arătate mai sus, în formațiunile sociale bazate pe 
exploatare, pe profit, legea valorii nu-şi poate exercita în întregime func- 
tiile homeostatice, ci acestea apar mai curind ca nişte tendinţe care, nefiind 
în mod conștient stimulate, în loc să devină factori de reglare devin 
dimpotrivă factori distructivi, dezorganizanti. 


1) N, WIENER, Cibernelica sau știința comenzii și comunicării la ființe şi maşini, Editura 
științifică, București, 1966, p. 210—211, 
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Astfel, prin vînzarea mărfurilor pe piață, prin oscilarea stihinicà a 
prețurilor în jurul valorii, producătorii sînt atrași și respingi dintr-o ramură 
de producţie în alta, nu în funcție de necesităţile obiective ale dezvoltării 
acestora, ci în funcţie de cistigurile ce se pot realiza. 

În socialism însă acțiunea legii valorii este folosită în mod conştient 
si în interesul tuturor ; ea își pierde rolul de regulator spontan al produc- 
tiei sociale. Resursele materiale şi de muncă nu se mai repartizează, prin 
mecanismul respectiv, deoarece acum a fost instaurată proprietatea 
socialistă asupra mijloacelor de producție, iar economia se dezvoltă după 
un plan unic, proporţiile economiei formîndu-se prin acţiunea planifica- 
toare a statului în baza legii dezvoltării planice, proporționale. 

Afirmația lui Wiener,, nu există nici un fel de homeostază”, nu are deci 
nici un fel de valabilitate pentru modul cum acţionează, cu funcţii homeo- 
statice, legile în socialism. 

În al doilea rînd, în citatul de mai sus Wiener mai arata că „sintem 
angrenati în cicluri de înflorire şi de ruină, în succesiuni de dictatură si 
revoluţie ... ”, dar el omite să precizeze că aceste cicluri sînt proprii numai 
formelor sociale bazate pe exploatarea omului de către om, în special 
capitalismului. Numai aici acţionează „legea dezvoltării inegale si în 
salturi "eu efectele ei aducătoare de crize şi războaie şi care în fond, atunci 
cînd se manifestă, încearcă şi ea un simulacru de rol homeostatic * care 
însă, datorită modului stihinic de funcţionare a legilor în capitalism, a 
telurilor acestei orînduiri, în loc să acţioneze în sensul reglării, al echili- 
brului, provoacă dereglare, răsturnare, dezechilibru. 

De asemenea, se știe că legea, comună tuturor modurilor de produc- 
tie, „a concordantei relaţiilor de producţie cu caracterul forţelor de pro- 
ducţie”, care este chemată să joace în societate un rol homeostatic, nu 
poate în condiţiile capitalismului să-şi manifeste în practică această menire 
datorită esenței acestei societăţi, a proprietății private, a exploatării, a 
acţiunii „legii generale a acumulării capitaliste” care încearcă să îrineze, 
să elimine acest rol. Dar pînă la urmă tocmai contradictia dintre dezvol- 
tarea forţelor de producţie —element mai mobil, care se dezvoltă mai rapid — 
şi caracterul relaţiile de producţie statornicite pe care lăsîndu-le în urmă 
le face să nu mai corespundă de la un moment dat caracterului acestei 
dezvoltări, determină răsturnarea pe cale revoluţionară a acestei stări 
necorespunzătoare si permite ca odată cu instaurarea societăţii noi, socia- 
liste, legea să înceapă să-și exercite pe deplin rolul homeostatic. 

Rolului distructiv al acţiunii legilor specifice în capitalism i se poate 
da, după părerea noastră, o explicaţie teoretică de factură cibernetică, 
explicaţie care corespunde perfect celei date de filozofia marxistă. 


„Cibernetica arată că, cu cât cantitatea de informație din sistem este 
mai mare, cu atît gradul de organizare, stabilitatea sistemului, sînt şi ele 


*) Cum altfel ar fi apreciată tendinţa legică și salturile unora dintre țările rămase în urmă 
din punct de vedere social-economic, într-o anumită etapă istorică, care dezvoltindu-se verti- 
ginos o iau înaintea unora dintre țările cele mai dezvoltate, determinind după aceea şi o nouă 
retmpärtire a pieţelor? š 
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mai mari. Ştiinţa marxistă ne arată în același timp că, într-un sistem capi- 
talist, legile acţionează stihinic, acţiunea lor nu este recunoscută, stăpînită, 
şi stimulată de oameni în direcţia dezvoltării, deci a conservării sistemului. 

Avem deci de-a face, cantitativ si calitativ, cu o insuficientă circula- 
ție de informație în sistem, cu o insuficientă organizare (în sens cibernetic) 
a acestui sistem, ceea ce creează posibilitatea dezvoltării entropice, cu 
efectele sale distructive asupra lui. 

În socialism lucrurile stau exact invers. 

Cunoaşterea acţiunii legilor ce acţionează în sistem, stimularea con- 
ştientă de către oameni a acţiunii legilor respective mărește, cantitativ 
şi calitativ, circulaţia informaţiei si gradul său de organizare, micsorind 
deci entropia şi gradul de dezorganizare a sistemului. 

Toate acestea influenţează trăsăturile probabilistice (în acceptiune 
cibernetică) în direcţia măririi stabilităţii sistemului. 

În societatea, socialistă, unde acţiunea legilor specifice este coordo- 
nată cu necesităţile obiective ale dezvoltării şi este stimulată în mod con- 
ştient de către oameni în folosul întregii colectivităţi, această acţiune 
joacă un rol complet homeostatic. Acest lucru se poate demonstra relativ 
simplu prin simplul enunţ al denumirii „legii dezvoltării planice, propor- 
ţionale”, lege a cărei acţiune presupune si asigură o economie armonios 
dezvoltată atît în întregul sistem, cât şi în verigile sale (ramuri, subramuri, 
zone geografice etc.) în aşa fel, încît devine imposibilă criza, erahul, iar 
producţia materială, concordanța dintre forţele de producție şi caracterul 
relaţiilor de producţie se dezvoltă în mod consecvent în strînsă corelație 
cu interesele dezvoltării întregii societăţi, ale personalităţii umane. 

În acelaşi sens acţionează în socialism si alte legi — „legea creşterii 
cu precădere a producţiei mijloacelor de producţie față de producţia bunu- 
rilor de consum”, comună mai multor moduri de producţie, „legea creşterii 
productivităţii muncii”, care este comună tuturor modurilor de produc- 
tie, „legea repartitiei după muncă” specifică numai societăţii socialiste 
etc. — care de această dată sînt perfect cunoscute şi studiate de oameni, 
iar acţiunea lor este în mod conştient şi liber stimulată de aceştia în scopul 
transpunerii în viaţă a „legii economice fundamentale a socialismului”, 
care urmăreşte creşterea neîntreruptă a producţiei în vederea satisfacerii 
maxime a nevoilor materiale si spirituale mereu crescînde ale societăţii, ale 
indivizilor. 

În concluzie, cu referire la procesele homeostatice în societate apre- 
ciem că, în general, cu unele excepţii *) însăşi legile specifice diferitelor 
formațiuni sociale sînt chemate să joace acest rol. Esenţa orînduirii capì- 
taliste însă nu permite aceasta. Numai în socialism, legile ce acţionează 
aici îşi pot exercita, nestingherit acţiunea lor homeostatică, fiindcă numai 
în socialism, esența orînduirii, interesele majorităţii şi în ultimă instanță 
ale întregului popor, coincid pe deplin cu sensul de funcţionare, cu rezul- 
tatele obținute ca urmare a acţiunii acestor legi. 


*) Este vorba, spre exemplu, de legea generală a acumulării capitaliste care nu joacă 
Tol homeostatic, ci dimpotrivă, frineazä acţiunea altor legi în această direcție. 
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De aceea se poate aprecia că descoperind, în urmă cu mal bine de 100 
de ani, legile generale ale dezvoltării societăţii omenești, modul de mani- 
testare şi de acţiune a acestora în diferitele formaţiuni RAIN 
acţiunea regulatoare liberă a acestora numai în cadrul sistemelor sociale 
de esenţă socialistă, Marx și Engels au devansat încă de pe atunci des- 
coperirea principiilor ciberneticii, al cărui act de naştere a fost semnat 
abia în 1948 de către Wiener odată cu publicarea lucrării sale ,,Ciberne- 
tica sau ştiinţa comenzii şi comunicării la ființe și maşini”. ; 

înţelese astfel, perceptele cibernetice nu numai că nu contrazic, dar 
sînt în deplină concordanţă şi identitate cu cele ale ştiinţelor marxiste. 
Nu principiile cibernetice, aplicate la scara societăţii capitaliste vor tämä- 
dui racilele acesteia, ci lupta de clasă, care rămine motor al istoriei și care 
de fapt conducînd la răsturnarea acestei orînduiri și la instaurarea celei 
socialiste nu face altceva decît să-şi exercite şi ea rolul regulator, homeo- 
static la scara milenară a istoriei societăţii omenești. Apreciată prin prisma, 
ştiinţei cibernetice, deci, lupta de clasă este factorul regulator, homeo - 
static ce acţionează în direcţia eliminării perturbatiilor provocate în dez- 
voltarea societăţii omeneşti de către sistemul social capitalist şi care deter- 
mină în final instaurarea unei noi orînduiri în care acţiunea legilor spe- 
cifice se desfăşoară nestingherită, eliminind de astă dată ele înşile orice 
perturbații ce apar în funcţionarea mecanismului social. 

În sprijinul celor ce am afirmat şi am încercat să demonstrăm mai 
sus, aducem și afirmaţiile unor cercetători cu autoritate în domeniul apli- 
cării principiilor ciberneticii la ştiinţele social-politice. 

În una din lucrările sale, profesorul Oskar Lange arată : „Socialiștii, 
şi în special întemeietorii socialismului științifice — K. Marx şi Fr. Engels— 
au criticat principiul autoreglării armonioase a economiei capitaliste. 
Socialismul stintifie a demonstrat că mecanismul de reglare automată a 
economiei capitaliste nu este decît o verigă a unui proces dialectic de dez- 
voltare ce duce la accentuarea contradictiilor interne ale economiei capi- 
taliste, care trebuie să se încheie cu apariția economiei socialiste planificate. 
Mai tîrziu, teoria autoreglării armonioase a economiei capitaliste a fost ' 
treptat abandonată şi de economiştii burghezi, în ultimul timp în special 
de J.M. Keynes. După cum arată aceştia, chiar dacă în economia capita- 
listă există autoreglarea ea nu duce neapărat la rezultatele dorite din punct 
de vedere social. Reglarea automată în economia capitalistă poate avea 
drept rezultat un şomaj permanent, risipă de resurse etc. De aceea, devine 
necesară intervenția statului care dirijează în modul dorit desfăşurarea 
proceselor economice. 

… Socialismul științific a fost primul care a enunțat principiul condu- 
cerii conștiente a proceselor sociale, ca principala sa sarcină istorică. 
Planificarea economiei naţionale socialiste constituie instrumentul acestei 
conduceri. Dar aplicarea eficientă a acestui instrument presupune cunoaş- 
terea temeinică a principiilor științifice de funcționare a economiei socia- 
liste și de conducere a proceselor ce au loc înăuntrul ei. 

3 Aşadar, noţiuni Și termeni ca reglare, stabilitate, conducere, diri- 
jare ete., care aparţin limbajului modern al ciberneticii si problemele de 
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fond corespunzătoare au apărut în literatura economică cu mult înainte ca 
ele să fi ajuns obiectul de cercetare al ciberneticii” 1). 

Afirmînd că în aplicarea ciberneticii la problemele sociologiei, un 
marxist va porni întotdeauna de la principiile create de Marx, Engels, 
Lenin, ciberneticianul Georg Klaus scrie că acest lucru este cu atit mai 
uşor cu cît: ,,... studiul scrierilor clasicilor marxiști ne arată că aci exi- 
stă o mulţime de idei cibernetice. Clasicii marxismului au descris nume- 
roase legităţi tipic cibernetice, fără a folosi, desigur, terminologia, obis- 
nuită astăzi în cibernetică” 2. 

Și parcă pentru a completa și întări afirmația de mai sus, profesorul 
Lange spune : ,,Atît A. Smith, care scria despre „mîna invizibilă” care 
conduce şi coordonează în mod pretins armonios procesele economice 
aducîndu-le în stare de echilibru, cît şi K. Marx, care a analizat acţiunea, 
legii valorii ca regulator al producției de mărfuri si în special al economiei 
capitaliste, s-au ocupat în fond de probleme de reglare a sistemelor eco- 
nomice şi deci de cibernetică” 1). 


Îi 


ÎN 1) ee LANGE, Inlroducere tn cibernetica economică, Editura ştiinţifică, Bucureşti, 
, p. 10. 


*) GrorG Kraus, Cibernelica și societatea, Editura politică, Bucureşti, 1966, p. 14. 


CAPITOLUL ÎI 


CONSIDERAȚII ASUPRA LEGĂTURII DINTRE CIBERNETICĂ 
ȘI ECONOMIE 


$ 1. SISTEME ECONOMICE ÎN ACCEPTIUNE CIBERNETICĂ 


= Sind despre economia capitalistă, printr-o sintetică dar strălucită 
interpretare cibernetică, Karl Marx arăta : 

„Consider sistemul economiei burgheze în ordinea următoare : 
capital, proprietate funciară, muncă salariată, stat, comerț exterior, 
piață mondială” 1). 

Găsim în citatul amintit dintr-o lucrare elaborată de Marx cu un 
secol înaintea fundamentării ciberneticii ca ştiinţă, prezentarea economiei 
burgheze ca ,,sistem” cu toate „subsistemele” sau ,,structurile” sale gene- 
ratoare de exploatare, iobăgie, plusvaloare, constrîngere și asuprire 
colonială. 

Un sistem economic este considerat din punct de vedere cibernetic 
ca făcînd parte dintr-un sistem mai mare care este sistemul social res- 
pectiv. Pe de altă parte, știința marxistă arată că sistemul economie cores- 
punde tipologic sistemului social căruia îi aparţine. 

Profesorul Manea Mănescu 2), precizînd că complexele cibernetice 
din economie nu pot fi concepute în afara totalitätii legăturilor cu mediul 
economic, social şi politie în care se încadrează, arată că în economie 
ansamblul de activităţi şi conexiuni directe şi inverse existente conduce 
la ideea că orice organism economic (întreprindere, ramură, sector sau 
întreaga economie), poate fi considerat complex cibernetic. Datorită aces- 
tui ansamblu de conexiuni şi dinamismului modificării permanente a para- 
metrilor se poate considera că sistemul cibernetic general al economiei este 
cel mai complex sistem cibernetic social. De multă vreme economişti de 
seamă cum sînt fiziocratul Francois Quesnay, fondatorii economiei cla- 
sice engleze William Petty, Adam Smith, David Ricardo, şi îndeosebi 
Karl Marx, în conceptele fundamentale ale teoriei sale economice, au con- 
siderat economia ca un tot unitar constituit din sectoare care se condi- 
tioneazä reciproc. 

Sistemele economice, de orice tip, sînt cibernetice, deoarece fiecăruia 
dintre ele îi sint caracteristice trăsături ca : existența sistemului cu verigile 
(subsistemele) sale : economie naţională, ramuri, subramuri, unităţi de 


1) Contribuţii la crilica economiei polilice, Editura de stat pentru literatură politică, 
București, 1954, p. 7, 

2) Consideraţii privind aplicarea principiilor cibernetice in economie, Studii şi cercetări de 
calcul și cibernetică economică, 6 (1968), p. 5—6a 


LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ ŞI ECONOMIE 61 


producţie, de circulaţie, financiar-bancare etc.; funcţia de conducere, 
atât la nivelul sistemului cît și al fiecărui subsistem; circulaţia infor- 
mafiilor (date privind investiţiile, producţia, rentabilitatea, circulaţia, 
produselor, finanţele etc.); conexiunea și conexiunea inversă (interde- 
pendenţa si interacţiunea cu influențele reciproce între toate verigile 
sistemului economic respectiv) ; reglarea și autoreglarea (acţiunea legilor 
specifice economiei respective, mecanismele ei de funcţionare) ; modelarea ; 
probabilistica ; complexitatea. 

Pentru analiza proceselor, a sistemelor economice, cu ajutorul me- 
todelor ştiinţifice moderne, se folosesc astăzi, principiile şi categoriile 
cibernetice, dintre care cel mai important rol îl deţine teoria reglärii 
automate. 

Cu mult timp înainte de apariţia ciberneticii, încă de la începuturile 
economiei politice, cercetătorii economiști au fost preocupaţi de probleme 
care astăzi tin de domeniul cibernetic. Ei au studiat procesede conducere 
sau de reglare a unor sisteme din economie conectate între ele și au dat 
acestor procese, atunci, unele formulări ştiinţifice care acum aparţin 
teoriei cibernetice. 

Economia politică burgheză a considerat, cu mult timp înainte, 
că sistemul economic capitalist este un sistem care se reglează automat, 
de la sine, că înăuntrul său procesele cunosc un echilibru economie caresse 
stabileşte de la sine eliminînd unele perturbații ce apar. După cum am mai 
arătat, Karl Marx si Friedrich Engels au criticat principiul autoreglării 
armonioase a economiei capitaliste, iar socialismul ştiinţific a teoretizat 
faptul că mecanismul de reglare automată a acestui tip de economie este 
numai o etapă dintr-un proces dialectic de dezvoltare, proces care duce 
la o asemenea ascutire a contradicfiilor, încât economia capitalistă dispare. 

Viaţa practică, experienţa istorică social-economică, au arătat 
că așa-zisul mecanism de reglare automată al economiei capitaliste, se 
transformă pînă la urmă, datorită contradictiilor pe care le ascute (con- 
tradictia dintre muncă şi capital, dintre nivelul forțelor de producţie şi 
caracterul relaţiilor de producţie, dintre colonii si metropolă etc.) într-un 
mecanism dereglat cu grave perturbații, provocate de acţiunea legilor 
specifice sistemului social si celui economic capitalist, ceea ce produce în 
sistem și în subsistemele sale, o instabilitate acută ce conduce în final la 
Tet ugere lor. Despre acest lucru am vorbit mai pe larg în capitolul 
anterior. 


Filozofia materialist-dialectică, economia politică marxistă, au enun- 
fat pentru prima oară teoria conducerii conștiente a proceselor sociale şi 
economice, ca principală sarcină istorică a socialismului. 

Legile economice specifice societății socialiste, în principal legea 
dezvoltării planice, proporționale, sînt instrumente ale coonducerii econo- 
mice, ale reglärii economiei socialiste, iar acțiunea lor, cunoscută, stäpi- 
nită gi stimulată de oameni, duce într-adevăr la înalta stabilitate a siste- 
mului, la temeinica lui conservare, la dinamismul dezvoltării lui. 
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Ştiinţa economică a folosit; termeni și noţiuni ca : sistem, conducere, 
dirijare, proces, conexiune, reglare, stabilitate, conservare, dinamism ete., 
cu foarte mult timp înainte ca ele să fi ajuns obiect de cercetare sau cate- 
gorii ale ştiinţei cibernetice. Dar aplicarea principiilor cibernetice în con- 
ducerea activităţiilor de orice gen şi în primul rînd ale celor economice, a 
transformat această ştiinţă într-un instrument puternic de organizare și 
conducere. 

Astăzi se manifestă tendinţe puternice în direcţia folosirii tot mai 
intense a mijloacelor cibernetice de studiere, analiză şi previziune, a unui 
arsenal puternic de cunoştinţe noi, concepte, metode și tehnici pe care 
ştiinţa modernă le furnizează şi prin care omul poate conduce conștient; 
procesul producţiei, economia, spre țeluri previzionate, spre rezultate 
optime, de înaltă eficienţă. 

„Aceste împrejurări au dus dealtfel şi la înțelegerea științifică a 
faptului că economia naţională poate fi considerată, datorită trăsăturilor 
ce o caracterizează, ca un sistem dinamic complex, că principiile științei 
cibernetice îşi pot găsi aplicabilitatea şi în domeniul economiei și nu numai 
în domeniul teoriei servomecanismelor si al reglării automate din care şi 
pentru care a fost creată. 

Dinamismul şi complexitatea, proprii sistemelor economice, conferă 
acestora, alături de celelalte trăsături despre care am vorbit mai sus, cali- 
tatea de sisteme cibernetice. Un sistem economic este dinamic în timp, el 
este în continuă mișcare, transformare şi evoluţie modificîndu-și permanent 
parametrii în funcție de dezvoltarea sau restrîngerea unor activități. 
El este în acelaşi timp un sistem deschis, interconectat cu alte sisteme 
exterioare, cu care se influențează reciproc si de la care deci primeşte 
factorii de influenţă independent de evoluţia sa. Evoluţiile caracteristice 
proprii, cât şi accelerarea sau micşorarea acestora determinate de cuplajele 
cu alte sisteme, dau unui sistem economic dinamismul și complexitatea 
necesare pentru a fi cibernetic. Aci ar mai trebui adăugat că cu cît înain- 
tăm în ierarhia sistemelor economice, de la întreprindere spre economia 
naţională, cu atît gradul de complexitate crește, cu atît se amplifică funcția 
de comandă şi cea de reglaj. 

Dintre trăsăturile cibernetice pe care le-am. enunțat ca proprii sis- 
temelor economice nu am dezvoltat decît atitea cîte am considerat a fi 
suficiente pentru a demonstra existența acestora ca sisteme cibernetice. 


$ 2. REVOLUȚIA TEHNICO-ȘTIINȚIFICĂ ŞI DEZVOLTAREA ECONOMICĂ 


Epoca în care trăim este caracterizată de adinci prefaceri revolutio- 
nare, atit în domeniul vieţii sociale, politice şi economice, cit si în alte 
domenii cu care acestea se intercondiţionează strîns, cum sînt ştiinţa şi 
tehnica, știința devenind din ce în ce mai mult un component al forţelor 
de producție, 
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Revoluţia tehnico-stiinfificä înseamnă, printre altele, pătrunderea, 
masivă şi perpetuă a ştiinţei în domeniul producţiei, materializată prin 
legături mereu mai intime și mai complexe între știință si producţie, 
tehnica nouă şi progresul ei fiind condiţionate de realizările ştiinţelor, 
în special ale celor fizice, chimice, biologice și matematice. În practică, 
aceasta se manifestă prin apariţia de produse și procedee tehnologice noi, 
prin îmbunătăţirea celor existente și prin mecanizarea și automatizarea, 
proceselor de producţie. Această revoluţie este determinată în principal 
de intrepătrunderea dintre știință şi tehnică, ca factori de progres uman, 
într-o asemenea măsură încît dezvoltarea uneia o condiționează nemijlocit 
pe a celeilalte şi invers, intercondiționarea strînsă, permanentă, multi- 
laterală şi expansivă dintre ştiinţă şi tehnică, determinind o dezvoltare 
şi un stimul reciproc, deschide în același timp și un cîmp nelimitat de creg- 
tere a forțelor de producţie. 

Dezvoltarea vertiginoasă a tehnicii determină îmbunătăţiri ce revo- 
luţionează tehnologiile. Automatizarea capătă un cîmp din ce în ce mai 
larg de acţionare, atomul tinde spre o largă utilizare în scopuri tehnico- 
economice. Matematica este din ce în ce mai solicitată în practica eco- 
nomico-productivă ; electronica capătă largi utilizări, fiind folosită la 
automatizarea producției ca si în domenii economice, calculatoarele elec- 
tronice sînt folosite nu numai la efectuarea lucrărilor de evidenţă statis- 
tică şi planificare, dar si în procesele de dirijare a producţiei. Tehnica 
reactivă ocupă deja poziţii solide în domeniul producerii energiei si al 
transporturilor. În U.R.S.S. se fac zboruri cosmice cu motoare electro- 
reactoare cu plasmă şi cu plasmă-gaze şi motoare ionice. Aci a fost rea- 
lizatä o instalație magnetohidrodinamică cu plasmă și una —prima din 
lume — care funcţionează cu sodiu solid şi care transformă direct căldura 
în energie electrică. Tehnica semiconductorilor ca si folosirea laserului şi à 
plasmei în scopuri productive sînt astăzi fapte obișnuite. Chimizarea a 
pătruns în celelalte ramuri industriale şi a modificat esenţial atât rezul- 
tatele productive, cât si sistemul de muncă în agricultură. Ca urmare a 
interconditionärii în dezvoltare a tehnicii si a științelor, efectele revolu- 
ţionare obţinute de către tehnica modernă se explică prin apariţia si 
promovarea unor ştiinţe noi ca : fizica cuantică, cosmonautica, ciberne- 
tica etc., precum și a unor ramuri noi ale matematicii, consecință a inter- 
pătrunderii ei cu alte științe, interpätrundere ce determină o dezvoltare 
şi un stimul reciproc. 

Aceste cuceriri ale tehnicii şi ştiinţei actuale deschid forţelor de 
producţie cîmp nelimitat de creştere şi dezvoltare, creştere însoţită de 
concentrarea producției în mari complexe și combinate industriale, îm- 
pletită cu o largă diversificare a producţiei dată de o mare varietate de 
sorturi de produse calitativ si utilitar diferite. 

Dezvoltarea forţelor de producţie determină însă şi o creştere însem- 
natä a gradului de complexitate a relaţiilor de interdependentà în eco- 
nomie, care afectează atît legăturile dintre ramuri, dintre producţie şi 
baza de materii prime necesare, dintre acumulare si consum, cît si acelea 
din domeniul circulaţiei si schimbului, al relaţiilor financiare ete. 
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Acestea sînt efectele şi în acelaşi timp factorii de creștere valabili 
pentru toate ţările dezvoltate economiceşte, ce însoțesc permanent dezvol- 
tarea forțelor de producţie. 

Pe măsura creşterii forțelor de producție, tind spre o concordanță 
corespunzătoare şi relaţiile de producţie, se dezvoltă societatea, iar exi- 
gentele cu privire la nivelul de trai material şi cultural, cresc. 

Modificările cantitative şi calitative în domeniul forțelor si relațiilor 
de producţie reprezintă în acelaşi timp o cauză si o obligaţie în vederea 
obţinerii — în unele țări — a unor ritmuri accelerate de creștere economică, 
ce nu se pot asigura decît în condiţiile realizării unei înalte eficiente a 
activității productive. Necesitatea obținerii — în țările respective — à 
unor ritmuri accelerate de dezvoltare si în general — în toate ţările — a 
unei eficacitäti economice sporite, este de asemenea dată de adîncirea 
diviziunii muncii pe plan mondial, determinată tot de progresul științific 
şi tehnic şi care face necesară creşterea competitivităţii în cadrul relaţiilor 
economice internaţionale. 

În condiţiile revoluţiei tehnice-stiintifice pe care o trăim, problema 
timpului, a ritmului dezvoltării în cadrul competiţiei economice mondiale, 
este capitală. 

Aceasta înseamnă că, acele ţări care vor folosi cu maximă eficiență 
timpul si îl va face să lucreze în favoarea lor, care vor şti să folosească 
mai bine noile cuceriri ale ştiinţei şi tehnicii în scopul obţinerii celor mai 
înalte ritmuri de dezvoltare, îşi vor spori potenţialul tehnic și economie 
şi îşi vor întări competitivitatea pe plan economie mondial. 

În toate aceste privinţe, trebuie luat în considerație faptul că exer- 
citarea unei activităţi productive eficiente este într-o mare măsură con- 
ditionatä de tehnologiile folosite, iar la rîndul lor, acestea se perfectio- 
nează în funcţie de rapiditatea cu care se introduc în practică cele mai noi 
cuceriri ale ştiinţei şi tehnicii, aceasta mai ales avîndu-se în vedere că 
accelerarea progresului tehnic modifică permanent tehnologiile si conduce 
la perimarea rapidă a soluţiilor adoptate la un moment dat. 

Din literatura străină de specialitate se rețin, de exemplu, cazuri 
în care cu ocazia asimilării unor calculatoare electronice noi, au existat 
faze în care un anumit sortiment de producție s-a demodat chiar în timpul 
proiectării şi pregătirii fabricaţiei. 

De aceea, pentru a evita uzura morală, perimarea prematură, înainte 
de valorificarea lor, a soluţiilor tehnico-economice noi, este necesară folo- 
sirea timpului cît mai judicios şi eficient, aplicînd forme şi metode noi, 
operative si foarte elastice în dirijarea proceselor economice si de producţie. 

Avîntul puternic din ultimele decenii al economiei în general şi al 
industriei în special, ca urmare a revoluţiei tehnico-stintifice, a deter- 
minat perfecționarea continuă a formelor de organizare a producţiei şi a 
întreprinderilor, cristalizindu-se în această direcţie pe plan mondial unele 
tendințe mai importante dintre care menţionăm : 

— adincirea procesului de specializare a producţiei industriale ; 

— introducerea rapidă si pe scară largă în producţie a rezultatelor 
cercetării științifice ; 
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— creşterea ponderii muncii de concepție în ansamblul activității 
întreprinderii ; 

— ridicarea, calităţii producţiei în paralel cu reducerea cheltuielilor 
de producție ; 

— îmbunătățirea, activității de conducere si folosirea în cadrul acestei 
activități a unor colective largi de specialişti ; e PA 

— perfecționarea fluxului, a selectării gi prelucrării informației 
economice și folosirea din ce în ce mai accentuată a elementelor planifi- 
cării economice. 

Pe plan mondial, organisme guvernamentale și neguvernamentale, 
societăți și asociaţii naționale si internationale, sint în prezent intens 
preocupate şi iau măsuri pentru a promova, în întreprinderi metode știin- 
tifice de organizare si conducere a producţiei, în scopul de a obține o 
maximă eficiență a acesteia. 

Activitatea economică, desfăşurarea ei din ce în ce mai dinamică, 
şi mai complexă, ca urmare a progresului tehnico-stiintific contemporan, 
nu reprezintă un scop în sine. Ea se desfăşoară în vederea satisfacerii 
nevoilor de trai ale oamenilor, nevoilor de schimb ale societăţii, ale mem- 
brilor ei. De aceea, ea trebuie să se desfăşoare la un nivel de înaltă efi- 
ciență. 

P itectele progresului tehnico-ştiințific trebuie să se reflecte într-o 
creştere economică caracterizată printr-un înalt nivel de eficiență căci 
această eficiență este în special bază a dezvoltării economice și în general 
baza a dezyoltării societății. 


Obținerea unui înalt grad de eficiență a activității economice asi- 


gură o bază materială largă progresului tehnico-ştiințific însuşi. Nu tre- 


buie uitat, de asemenea, că dezvoltarea cercetării, în scopul dezvoltării 
științei, tehnicii si producției, impune astăzi eforturi de investiții şi chel- 
tuieli uriaşe care, în unele cazuri, depăşesc posibilitățile unei singure ţări. 

La rindul său, progresul tehnico-stüntific asigură, o rapidă creştere 
economică, o ridicare masivă a eficienţei sale. 

Referindu-se — spre exemplu — numai la noțiunea de progres 
tehnic, I. Lemnij 1) arată că prin aceasta se înţelege orice mărire a masei 
de valori de întrebuințare sau orice schimbare a naturii lor corespunzînd 
unor nevoi sociale rezultate dintr-o nouă combinare a forței de muncă 
sau a elementelor materiale, pe baza aplicării unor cunoștințe noi în 
procesul producţiei sociale. | 

Procesul de crestere economicä determinat de progresul tehnice — 
arată autorul — implică nu numai schimbări structurale la nivelul pro- 
ducfiei propriu-zise; el nu înseamnă pur şi simplu creşterea venitului 
național pe un locuitor, ci implică schimbări profunde în ceea ce priveşte 
organizarea tehnică a producţiei, în relaţiile sociale de producție, în insti- 
tufiile sociale, economice si extra economice. Schimbările afectează astfel 


1) Progresul tehnic și dezvoltarea economică, Editura Academiei Republicii Socialiste 
România, București, 1969, p, 13; 10, 


5 — ©, 570 


66 CIDERNETICA, APLICAŢIILE Ei IN TEHNICA Și ECONOMIA INDUSTRIEI 


atruotura întregului siatom social, Progresul tehnic rapid duce la o creștere 
rapidă şi implicit ln nohimbări structurale rapide, 

Mai trebuie prooizat că obținerea unei eficiente ridicate în activi- 
tatea economică osto diotată și do necesitatea menținerii competitivităţii 
pe plan mondial, 

Bficionţa osto astăzi, fără excepţie, recunoscută ca un criteriu fun- 
damental al întregii aotivități economice, sens major al acestei activități, 
atribut al economiei moderne, 

Rxistenţa categoriei eficiență economică este determinată de im- 
prejurdri obicotive si anume, de acțiunea legii valorii, acțiune ce condi- 
ționează şi existența altor categorii ca valoare, bani, beneficii, ce sint 
tolosite la rindul lor şi pentru caracterizarea și măsurarea eficienței, 

Pe această linie, morgind spre o definiție a eficienţei economice, 
putem spune că en reprezintă raportul exprimat valoric, între cheltuielile 
de muncă vie plus cele do muncă materializată și volumul producției 
obținute, în condiţiile reducerii cheltuielilor de muncă socialmente nece- 
sară pentru obținerea produselor ; raportul îmbunătăţit dintre eforturile 
şi eteotele economice pe care le implică orice activitate economică. 

Cu alte cuvinte, eficienţa, economică reflectă, cu ajutorul unor indi- 
catori ca volumul producției, volumul investiţiilor, pret de cost și beneficii — 
ultimii doi reprezentind volumul acumulărilor bănești — sau cu ajutorul 
unor indicatori calitativi ai producţiei, în ce măsură crește masa valorilor 
şi a valorilor de întrebuințare în condiţiile neschimbării sau chiar a scăderii 
volumului de muncă socialmente necesară. 


Cind vorbim despre eficienţă ca raport valoric între eforturi si efec- 
tele economice obţinute, trebuie precizat; că societatea este interesată în 
stabilirea unui anumit raport şi anume, a celui optim. Pentru aceasta este 
necesar ca, aplicind principiile teoriei informaţiei și ale teoriei deciziei în viața 
sistemului economic la toate nivelele sale, din multitudinea variantelor 
posibile de aplicat în vederea desfășurării activităţii respective, să se 
aleagă varianta, care să asigure cea mai mare economisire a muncii sociale. 
Aceasta trebuie să caracterizeze economia de tip socialist. Este vorba de 
fixarea acelor priorităţi si opţiuni care să asigure în cel mai înalt grad spo- 
rirea randamentului muncii sociale. Pe această linie trebuie precizată şi 
legătura existentă între eficiența economică si acţiunea, legii dezvoltării 
planice, proporţionale, în sensul că eficiența trebuie considerată totdeauna 
nu numai prin prisma intereselor întreprinderii sau ramurii, ci în primul 
rînd prin prisma intereselor întregii economii. 

Aceasta înseamnă că soluţiile optime elaborate la nivelul unor verigi 
ale sistemului economiei naţionale (unităţi, ramuri), fără a se ţine cont 
de implicaţiile lor pentru celelalte verigi ale economiei, pot deveni incom- 


patibile cu rezolvarea optimă a problemei în cauză la nivelul între- 
gului sistem, 


În socialism, posibilitatea de a soluţiona problemele legate de opti- 
mizări, în contextul intereselor întregii economii, este dată de existența 
proprietăţii socialiste asupra mijloacelor de producţie, a relaţiilor de 
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producţie socialiste care permit ca activitatea economică să se desfäsoare 
în cadrul planului, în mod coordonat, echilibrat; şi unitar. ; 

Dar în acelasi timp, tot în virtutea legii dezvoltării planice, propor- 
tionale, trebuie avut în vedere că realizarea creșterii permanente a acti- 
vităţii economice, sporirea eficienței, trebuie urmărite în toate ramurile, 
în toate întreprinderile și la toate nivelele sistemului economiei naţionale. 

Aceasta este în concordanţă cu însăşi telurile orinduirii socialiste, 
țeluri ce îşi găsesc atît de complet; definirea în „legea creşterii și perfec- 
fionärii neîntrerupte a producţiei, pe baza tehnicii celei mai înalte în scopul 
satisfacerii maxime a nevoilor materiale si culturale mereu crescânde ale 
societăţii”, lege economică fundamentală à socialismului. 

Cerinţele legilor economice ce acţionează în socialism, impun de 
asemenea considerarea, eficienţei economice prin prisma efectelor activi- 
tăţii pe o perioadă mai îndelungată de timp. Variantele optime, ce conduc 
la eficienţa economică cea mai ridicată, trebuie să conducă la stimularea, 
dezvoltării în perspectivă a economiei naţionale, la elaborarea unor mo- 
dele previzionale de dezvoltare științific fundamentate. 

În vederea sporirii eficienței, în afară de necesitatea accentuării 
rolului factorilor intensivi ai procesului reproductiei socialiste lărgite, 
bazati pe cele mai noi cuceriri ale științei şi tehnicii, trebuie acordată 
atenţie în cadrul muncii de planificare a dezvoltării economiei naționale și 
factorilor extensivi — construirea de noi capacităţi de producție, creşte- 
rea numărului populaţiei ocupate, atragerea unor noi resurse materiale 
la circuitul economic. 

În condițiile în care, în scopul dezvoltării în continuare a economiei 
socialiste, se continuă eforturile pentru asigurarea unui ritm înalt al repro- 
ductiei socialiste lărgite, prin menținerea unei ponderi ridicate a părții 
din venitul național destinate acumulării, este firească preocuparea ca 
fondurile de investiții să fie consumate eficient, cu atît mai mult cu cît 
de soluţiile adoptate în domeniul investiţiilor depinde eficienţa noilor 
obiective economice puse în funcţiune. 

Pentru ca în domeniul investiţiilor să se obţină o eficienţă maximă, 
trebuie ca din multiplele variante considerate, să fie aplicată aceea care să 
asigure ca fiecare leu investit să participe apoi cu un aport cît mai mare la 
formarea venitului naţional. 

Important este ca politica de investiţii să țină seama de necesitatea 
obiectivă a continuării industrializării țării, astfel încît îa rîndul ei aceasta 
să asigure dezvoltarea proporţională a tuturor ramurilor economiei na- 
tionale. Dezvoltarea cu prioritate a industriei grele nu trebuie să conducă 
la diminuarea importanţei producţiei bunurilor de consum, deoarece 
creșterea nivelului de trai material si cultural al populaţiei — scop funda- 
mental al noii orinduiri — face necesară asigurarea condiţiilor satisfacerii 
cerințelor mereu crescînde ale acesteia. 

În domeniul investiţiilor obţinerea unei eficiente economice sporite 
reclamă și o repartizare judicioasă a lor pe teritoriul ţării, în scopul dez- 
voltării economice armonioase a tuturor zonelor acesteia. 
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În înţelesul cel mai larg, eficiența are aplicabilitate atît în sfera, 
producţiei materiale, în procesul repartitiei și al circulaţiei produselor, 
cît şi în sectoare ale activităţii economice neproductive, 

țeleasă astfel, eficienţa economică cuprinde o sferă mai largă decât 
productivitatea muncii sociale care se limitează la domeniul producţiei 
materiale. Dar aici rolul hotăritor revine firesc eficienţei economice a 
activităţii productive, de nivelul ei depinzind în cea mai mare parte gi cel 
al productivităţii muncii sociale în general. 

Pentru aceasta este esenţial să se asigure în primul rînd eficienţa, 
economică a producţiei, ca principală premisă a eficienţei economice gene- 
rale. Important, din punctul de vedere al momentelor procesului reproduc- 
fiei socialiste lărgite care asigură îndeosebi realizarea planului de stat, 
este de a asigura, alături de eficienţa producţiei, şi pe aceea a investițiilor, 
a introducerii tehnicii avansate, a comerţului exterior, cît și a circulaţiei 
märfurilor pe piaţa internă (circulaţia bunurilor de consum şi în special 
aprovizionarea tehnico-materială). 

Eficiența economică are de asemenea aplicabilitate si în domenii cu 
arie de cuprindere mai redusă, mai particulară, ca : eficienţa, economică a, 
introducerii unor utilaje, linii sau tehnologii noi, a asimilării unor produse 
noi, a amplasării teritoriale a obiectivelor, a unor lucrări de proiectare sau 
teme de cercetare etc. 


Sporirea eficienţei economice se reflectă în final, în mod necesar, în 
creșterea produsului social și a venitului national ; de aceea este important 
ca la analizarea eficienţei economice să se aibă în vedere aportul întreprin- 
derilor si ramurilor economice la crearea venitului național. 

Ca atribut al economiei moderne, nivelul înalt al eficienţei economice 
determină în acelaşi timp ritmuri înalte de dezvoltare, productivitate 
ridicată, economisire de resurse materiale și forță de muncă. 


Adincind analiza cu privire la conţinutul eficienței economice, 
observăm într-adevăr că acesta nu poate fi altfel înțeles decît în contextul 
noţiunilor de preţ de cost scăzut, beneficii ridicate, calitate superioară, 
valorificarea superioară a resurselor, dezvoltarea continuă a bazei 
materiale. | 

Gradul în care acţionează această categorie economică influențează 
în mod nemijlocit volumul si dinamica producției materiale, repercutind 
astfel direct, şi asupra nivelului de trai. În esenţă, cu cît eficiența este mai 
ridicată, cu atît economia de muncă materializată şi de muncă vie este 
mai mare, cu atât se obţine o economisire si un randament mai ridicat al 
muncii sociale, cu atît mai mult se întăreşte potenţialul economiei nafio- 
nale si se satisfac nevoile. 


/ Din toate cele expuse pînă în prezent se mai desprinde încă un fapt 
și anume, că eficiența are un caracter extrem de complex. Ra se găseşte 
în relaţii de condiţionare reciprocă cu ceilalți factori economici, politici 
şi sociali de care depinde dezvoltarea, societăţii. 


Economia noastră naţională se află în prezent într-o fază de dezvol- 
tare în care mersul înainte este tot mai mult condiționat de ridicarea cali- 
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tativä a muncii şi a rezultatelor ei, de sporirea eficienței economice în toate 
domeniile. 

Aşa se şi explică dealtfel grija, atenția și preocuparea partidului 
pentru perfecţionarea organizării conducerii și planificării economiei na- 
tionale, pentru îmbunătățirea întregii activități tehnico-economice. De 
aceea, planul cincinal actual ca şi cel trecut, au la bază, ca una dintre tră- 
săturile esenţiale, creşterea eficienței economice în toate domeniile de 
activitate. 4 A 

Aceasta este dealtfel o preocupare de lungă durată a partidului 
nostru. Încă documentele Plenarei C.C. al P.C.R. din 5—6 octombrie 
1967 şi ale Conferinţei Naţionale a P.C.R. din decembrie 1967, care repre- 
zintă o materializare a directivelor Congresului al IX-lea al partidului cu 
privire la continua, perfecţionare a activităţii economico-sociale în țara 
noastră au subliniat necesitatea sporirii “eficienţei activităţii în toate 
domeniile, 

În raportul său la Conferinţa Naţională a Partidului Comunist Român 
din luna iulie 1972, tovarășul Nicolae Ceaușescu a arătat că : „După cum 
este cunoscut, Conferința Naţională si Congresul al X-lea al partidului au 
pus în centrul preocupărilor creșterea, eficienţei economice. Un rol esențial 
au în acest sens ridicarea nivelului tehnic al producţiei, îmbunătățirea 
continuă a tehnologiilor de fabricaţie și a calităţii produselor” 1). 

În accepțiunea sintetică a noţiunii de eficienţă — maximum de 
rezultate cu minimum de mijloace — măsurile luate de partid pentru 
îmbunătăţirea, activităţii de conducere şi planificare a economiei caută să 
satisfacă cît mai deplin tocmai acest deziderat, să transforme criteriul efici- 
enţei economice într-o trăsătură, caracteristică esenţială a întregii, activităţi 
economice, de jos şi pînă sus, în toate verigile activităţii economice. 

În această direcţie converg toate măsurile luate de partidul și statul 
nostru în ultimii ani, măsuri ilustrate în Directivele Congresului al X-lea 
al Partidului Comunist Român, în Planul de Dezvoltare a Economiei 
Nationale pe perioada 1971—1975, în hotäririle luate într-o serie de ple- 
nare ale Comitetului Central, şedinţe ale Comitetului Executiv al Parti- 
dului, sesiuni ale Marii Adunări Nationale. Materializarea sarcinilor cuprinse 
într-un vast program de modernizare a sistemului economiei noastre 
naţionale constă în principal în eliminarea centralismului excesiv, în 
apropierea organelor de conducere de verigile producţiei prin înlocuirea 
fostelor direcţii generale din ministere eu centrale si grupuri industriale, în 
coborirea nivelelor de decizie pe treptele mai de jos ale sistemului, cu întă- 
rirea răspunderii acestora. În direcţia întăririi și dezvoltării muncii colec- 
tive — a aportului colectiv la luarea deciziilor — s-au constituit în toate 
unitățile economice adunări, comitete și consilii ale oamenilor muncii. 
Organele centrale s-au constituit cu un aparat suplu şi viguros, iar deci- 
ziile privind munca de politică economică și sinteză se iau în cadrul colec- 
tiv al colegiilor şi colectivelor de conducere. Munca de comerţ exterior și-a 


1) Raport la Conferinţa Naţională a Partidului Comunist Român din 19—21 iulie 1972, 
Editura politică, București, p. 16, 
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ridicat eficienţa prin asigurarea desfacerii produselor la export direct de 
către producător, iar aprovizionarea tehnico-materialä a unităților se 
faco acum pe baza legii contractelor direct; și nemijlocit prin acordul de 
voință al furnizorului şi consumatorului. 


Pentru asigurarea deplinei eficiente a tuturor acestor măsuri — cît 
şi a altora po care nu le-am amintit — în cadrul Marii Adunări Naţionale 
şi a celorlalte organe legislative s-a asigurat, printr-o serie de legi si alte 
normative, sistemul cadru juridic corespunzător, care să stimuleze dez- 
voltarea şi perfecfionarea economică şi să întărească, răspunderea concretă 
în toate verigile sistemului economic naţional. 


$ 3. CIBERNETICA ECONOMICĂ, ȘTIINȚĂ A CONDUCERII ECONOMICE 


Faţă de moditicările cantitative si calitative în domeniul dezvoltării 
forţelor şi relaţiilor de producţie, față de creşterea sarcinilor de organizare 
şi conducere a economiei, a producţiei gi a muncii, vechile metode de pla- 
nificare și conducere a proceselor economice, de organizare şi dirijare a 
producţiei au rămas în urmă, nu mai corespund. Consecințele creşterii 
economice ca urmare a progresului tehnico-stiintific despre care am vorbit 
si a necesităților mereu crescînde pe plan social, obligativitatea de a obţine 
un înalt grad de eficienţă a activităţii economice în toate domeniile şi la 
toate nivelele, creează şi obligativitatea organizării si conducerii ei cores- 
punzător noilor condiţii. Aceasta, cu atît mai mult cu cît în condiţiile 
complexităţii actuale a economiei si a producţiei, în mod obiectiv, activita- 
tea de conducere se detaşează din ce în ce mai distinct ca o ştiinţă aparte, 
ştiinţa organizării și conducerii economiei şi a producţiei, care folosind 
discipline ca : matematica, statistica matematică, informatica, automatica, 
electronica etc. face ca organizarea si planificarea, economiei, precum şi 
dirijarea proceselor de producţie să se ridice pe o treaptă nouă, calitativ 
superioară. 


O particularitate a ştiinţei moderne de organizare si conducere à 
economiei, recunoscută astăzi de economiștii din toată lumea, indiferent de 
sistemele social-economice cărora le aparţin, este tocmai faptul că la 
baza acestei noi organizări a conducerii economice stau în mod necesar 
discipline ce aparţin de, sau care se află într-o strînsă interconditionare cu 
ştiinţa cibernetică. Însăşi recunoaşterea sistemelor economice ca avînd 
structuri cibernetice şi functionînd pe principii cibernetice a determinat 
o rapidă închegare a noii ştiinţe a conducerii si organizării economiei. 

Apariţia ciberneticii, știință a conducerii si reglării sistemelor com- 
puse din elemente (acţiuni) legate între ele (interconectate) care se ocupă 
de cercetarea, legilor si principiilor generale ce guvernează sistemele, indi- 
ferent de caracterul concret al acestor sisteme, cu descoperirea sa princi- 
pală care constă în stabilirea existenţei unor principii comune de funetio- 
nare à sistemelor tehnice, biologice, economice, sociale ete. a condus, pe 
de o parte, la accelerarea procesului de cooperare şi interpătrundere dintre 
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ştiinţa economică şi ştiinţele amintite mai sus, iar pe de altă parte, la 
folosirea, în organizarea şi conducerea economiei a principiilor cibernetice. 
Referindu-se tocmai la aceasta, dr. Hannelore Fischer arată într-un studiu 
legătura dintre categoriile ştiinţei economice și patru trăsături esenţiale 
ale ştiinţei cibernetice : sistemul, reglarea, informarea şi teoriat). 

În cibernetică sistemul este conceput întotdeauna ca parte compo- 
nentă a unui alt sistem mai mare, sistemele fiind ansamble de elemente 
legate între ele printr-un lanţ de acţiuni cauză-efect. O asemenea organizare 
se numeşte conexiune. 

Ştiinţa conducerii economiei foloseşte această trăsătură a ciberneticii 
considerind totdeauna sistemele economice ca parte componentă a unui 
sistem mai mare, întreprinderea este un sistem economico-organizatoric 
ce se încadrează în sistemul centralei sau uniunii industriale respective, 
centrala, la rîndul ei intră în componenţa sistemului ramurii, iar ramura 
este parte integrantă a sistemului economiei nationale. Considerind sis- 
temul din punctul de vedere al economiei politice putem aprecia sistemul 
producţiei materiale a întreprinderii sau ramurii ca parte componentă æ 
sistemului reproductiei în ramura respectivă, iar producția tuturor ramu- 
rilor economiei, ca părți componente ale sistemului reproductiei lărgite pe 
ansamblul întregii economii. Si în economie ca și în cibernetică acțiunea 
sistemelor se interconditioneazä. 

Între sistemele economice respective interconexiunea se manifestă 
prin influenţa, reciprocă pe care o au acţiunile desfășurate într-o verigă 
a sistemului asupra celorlalte verigi sau ale ansamblului de sisteme şi invers. 

Reglarea se exprimă în cazul conducerii proceselor reproductiei prin 
mărimi reglabile cum sînt planul şi indicatorii săi, precum şi normativele 
privind diferite faze și domenii ale activităţii economice si de producţie. 

Aplicarea în conducerea economică a trăsăturii ciberneticii informa- 
rea, înseamnă obţinerea si prelucrarea datelor necesare formării, organi- 
zării și perfecţionării sistemelor (verigilor ce compun economia) ca şi a 
reglării proceselor economice ; folosirea informaţiilor necesare în scopul 
elaborării planurilor, à dirijării producţiei, în activitatea statistică ca 
şi în munca, de cercetare şi proiectare. 

Trăsătura teoretică a ciberneticii, folosită în organizarea și conducerea 
economiei, este caracterizată prin alegerea variantelor și a prevederilor 
optime pentru fiecare sistem în parte. Sistemul fiind însă considerat din 
punct de vedere cibernetic, ca parte componentă a unui alt sistem mai 
mare, înseamnă că varianta optimă aleasă trebuie să prezinte cel puţin 
aceleaşi avantaje economice pe toate treptele sistemului general, de la 
întreprindere pînă la economia națională. Aceasta mai înseamnă că rezol- 
varea problemelor economice privită sub aspect teoretic trebuie să se re- 
fere nu numai la domeniul propus, ci și la relaţiile acestuia cu celelalte 
domenii ; rezolvarea problemelor în cadrul sistemului parţial să se raporteze 
la sistemul global. De aci mai rezultă că, este necesar ca gîndirea si solu- 


aa 1) Dr. HANNELORE Fiscuer, Cercetarea operațională tn economie, Neues Deutschland, 
.1.1968, 
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ţionarea problemelor de conducore oconomică să so înfăptuiancă conform 
concepțiilor ce stau la baza sistemului, în cadrul cüruia trobule sä elaboräm 
procedeele optime, 

Această rezolvare, prin prisma cibornoticii, a problemelor teoretice de 
conducere economică — arată autoarea — implică însă gi folosirea metodei 
cercetării operaționale cu cele două elomonto esențiale alo salo — analisa 
sistemelor şi modelarea sistemelor, coon co practic însoamnă folosiren ptiin- 
telor matematice, a electronicii şi a automaticii în activitatea de conducere 
a economiei şi a producției. 

Ştiinţele matematice se folosese pentru determinarea raporturilor 
dintre multitudinea factorilor de producţie ce intră în relaţii cantitative 
reciproce la analizele statistice, la determinarea variantelor optime în 
planificare şi în stabilirea deciziilor celor mai potrivite în dirijarea produc- 
fiei. 

Atit aplicarea matematicilor cât si a informaticii economice presupune 
folosirea maşinilor electronice şi electromecanice de calcul, a automatizürii, 
în efectuarea calculelor, în culegerea, selectionarea și prelucrarea informa- 
pilor, în dirijarea tehnologiilor și a proceselor de producție. 

Folosirea ciberneticii în economie slujește unui scop gnoseologic ce 
se realizează prin faptul că se pune într-o nouă lumină modul în care sint 
legate reciproc elementele, precum si modul de funcţionare a sistemelor 
economice (atît în ceea ce priveşte formațiunile economico-sociale în între- 
gul lor, cît si diferitele lor secţiuni ca, de exemplu, reproduoția, „mecanismul 
pieţei”, circulația monetară, schimbul de märfuri intern și extern etc. 
Deși ştiinţa economică s-a ocupat, de la începuturile ei, de asemenea pro- 
bleme, nu a existat totuşi o disciplină specială care, prin intermediul unui 
aparat științific specializat, să asigure cercetărilor închinate acestor 
probleme precizia necesară şi să le dea o formulare şi soluționare adecvate. 

Toate aceste interdependente dintre economie şi alte ştiinţe în 
general, şi în particular dintre aceasta şi noua ştiinţă a structurii şi meca- 
nismelor sistemelor dinamice complexe, au dus la apariţia unei ramuri 
ştiinţifice noi — cibernetica economică. Aceasta nu este în fond altceva 
decît ştiinţa conducerii economiei. 

În afară de rolul său de lărgire a gradului de cognoscibilitate în eco- 
nomie, cibernetica economică are şi o mare valabilitate practică ca ştiinţă 
a conducerii sistemelor economice. Aceasta se referă în special la cele de 
tip socialist ; deși cu rezultate incomplete şi mult mai reduse ca valoare, 
ea se aplică si la sistemele economice de tip capitalist. Vorbind tocmai 
despre aceasta în lucrarea sa „Introducere în cibernetica economică” 
profesorul polonez Oskar Lange 1! arată că pentru economia socialistă, 
cibernetica prezintă o importanţă deosebită. În orice sistem economic avem 
de-a face cu un ansamblu de acţiuni ale unui mare număr de elemente, 
care în ultimă instanță sînt indivizii, dar în economia socialistă aceste ele- 
mente pot fi adunate, disociate și unite în sisteme organizate adecvat 
pentru obținerea unui anumit rezultat, Socialismul îşi propune şi este capabil 


1) Introducere in cibernetica economică, Editura ştiinţifică, Bucureşti, 1967, p. 14, 
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să realizeze ca obiectiv fundamental conducerea, proceselor social-econo- 
mice care în economia capitalistă se dezvoltă spontan. Astfel se explică, 
conchide Lange, de ce teoria generală a funcţionării si conducerii sistemelor 
de acţiuni interconectate are importanţă atît de mare în socialism, de ce 
cibernetica, devine o știință auxiliară deosebit de importantă în special 
pentru știința planificării si conducerii economiei nationale. 

Vorbind în general despre știința organizării și conducerii la nivel 
microeconomic şi macroeconomic, pe baza studiilor din literatura de spe- 
cialitate, precum şi a activităţii practice, o putem defini ca : „Ştiinţa care 
are ca obiect cercetarea temeinică și aprofundată a fenomenelor economice- 
productive în scopul elaborării unui ansamblu coordonat de măsuri adop- 
tate la timp şi pe baza celor mai noi cuceriri ale științelor și tehnicii, 
pentru stabilirea unor programe (planuri) optime şi pentru luarea pe parcur- 
sul executării programului, a celor mai adecvate decizii în dirijarea 
proceselor spre scop şi reglarea perturbărilor neprevăzute ce apar, în 
vederea realizării integrale a programului optim propus (cu obţinerea 
parametrilor cantitativi şi calitativi stabiliți și în condiţii de eficiență 
maximă)” 1). 

Cu privire la această știință dorim să facem și unele precizări de 
ordin etimologic. Am întîlnit de multe ori în literatura de specialitate afir- 
mafii din care rezultă că cibernetica economică este folosită de ştiinţa 
„conducerii economice”. O asemenea afirmaţie este profund eronată 
deoarece cibernetica economică nu poate „ajuta” şi nu poate fi „folosită” 
de către ştiinţa conducerii economice pentru simplul motiv că ele sînt 
același lucru, se confundă una cu alta. Am vorbit despre faptul că ,,ciber- 
netica”” înseamnă, în traducerea exactă din limba greacă, cârmaci”, 
iar în versiunea latină a traducerii „guvernor”. În decursul secolelor 
cuvîntul cibernetică a mai fost folosit în sensul de conducere”, „guvernare”? 
sau ,,dirijare”. ,,Ciberneticä economică” se traduce deci, cu un înţeles 
corect — „conducere economică”. 


$ 4. MODELUL ÎN ECONOMIE 


Este demn de observat că principii cibernetice ca cel al abstracti- 
zării, generalizării şi modelării, au fost folosite de către economiști stră- 
luciţi cu zeci de ani înainte de apariţia, ştiinţei căreia îi aparţin, cu scopul 
de a rezolva problemele grele legate de elucidarea legilor, încă necunoscute 
atunci, ce guvernează economia şi societatea. Încă Marx a folosit prin- 
cipiul abstractizärii pentru a descoperi si demonstra probleme esenţiale 
ale economiei politice cum sînt fetișismul mărfii, valoarea, plusvaloarea, 
reproductia, migraţia capitalului ete. 

Demonstraţiile strălucite ale ştiinţei economice marxiste cu privire 
la valoarea de întrebuințare şi valoarea de schimb, ilustrarea prin formula : 


- 1) E, NicuLEscuU-MIziL, Inteligența elecironică în conducerea și organizarea activității 
productive la nivelul micro și macroeconomic, în „Probleme Economice”, 70 (1969), p. 27. 
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M-—B-—M, care reprezintă circulaţia simplă de mărfuri, sau B—M—B, 
care reprezintă circulaţia capitalistă, sau prin formula generală a capita- 
lului B—M-—B’, care a condus de fapt la descoperirea mecanismului 
exploatării capitaliste şi a formării plusvalorii, sînt tot atit de strălucite 
reuşite în folosirea cu măiestrie a principiului modelării, astăzi categorie 
de bază a ştiinţei cibernetice. Re ERE 

Odată cu apariția științei cibernetice, principiul modelării a căpătat 
o largă întrebuințare în dezvoltarea științelor economice, depăşind cu 
mult sfera teoriei economice şi jucînd acum un însemnat rol în practica 
economică. 

Cu ajutorul modelelor grafice sau matematice se rezolvă acum pro- 
bleme extrem de complexe ca balanța legăturilor dintre ramuri, optimizarea 
investiţiilor, a producţiilor, a stocurilor, stabilirea raportului optim între 
producţie şi consum, repartizarea teritorială optimă a ramurilor şi subra- 
murilor ete. Dacă la această imagine aläturäm și necesitatea folosirii 
mijloacelor tehnice ale ciberneticii, calculatoarele electronice, în modelarea, 
urmărirea şi optimizarea diverselor fenomene şi procese, precum şi în pre- 
lucrarea avalanşei mereu crescînde de date economice diverse, reuşim 
să ne facem o impresie mai fidelă asupra complexităţii și volumului proble- 
melor din economie ce își aşteaptă soluționarea cu ajutorul modelării. 

Teoria cibernetică a modelării joacă astăzi un rol de prim ordin în 
dezvoltarea sistemelor economice. 

Profesorul Manea Mănescu 1) vorbind despre principiile teoriei ciber- 
netice aplicate la economie precizează că fiecare complex cibernetic din 
economie, fiecare sistem economie mai mare sau mai mic deci, este compus 
dintr-o mulţime de activități economice complexe, concretizate într-un pro- 
ces de producţie sau de servire, precum și dintr-o mulțime de activități 
de planificare, aprovizionare, desfacere, financiare, de credit şi altele. 
| Modelul cibernetic al unui sistem economie — arată autorul — tre- 
buie să sintetizeze atât parametrii care caracterizează funcţia sa economică, 
cât şi pe cei destinafi funcţiilor de dirijare, reglare şi conexiunile cu celelalte 
organisme din economie. Mecanismul de reglare al oricărui sistem economic 
trebuie să asigure în permanenţă atît evoluţia optimă a activităţii specifice 
lui, cât şi eliminarea perturbatiilor care se produc ca urmare à conectării 
lui cu alte sisteme. Pentru aceasta în economie programul este elementul 
esenţial de guvernare a sistemului, fiecare program specific sistemului 
respectiv fiind de fapt modelul dezvoltării lui, dar aceasta numai în mă- 
sura, în care, aşa cum am mai spus, el reflectă cerințele sistemului real. 
În socialism, unde se operează cu programe la scara întregului sistem al 
economiei naționale, ceea ce permite înfăptuirea unui mecanism unitar de 
dirijare a proceselor, instrumentul principal folosit ca regulator este planul 
de stat, plan care este de fapt modelul previzional al sistemului general al 
economiei. Aşa cum sistemul economic este dinamic şi modelul său pre- 
vizional este dinamic și poate fi considerat ca o traiectorie în spațiul eco- 


1) Considerafiuni privind aplicarea principiilor ciberneticii in economie, în Studii şi cerce- 
tări de calcul și cibernetică economică, 3 (1968). p. 6—7. 
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nomic, care trasează direcţiile principale ale dezvoltării şi care pe parcurs 
poate fi corectată în conformitate cu cerințele acestei dezvoltări sau din 
necesitatea eliminării perturbatiilor ce apar. 

Aşadar, din cele spuse se vede că, modelul cibernetic al sistemului 
economic respectiv trebuie să reflecte în conținutul său tocmai această 
organizare a sistemului, stadiul dezvoltării sale la un moment dat, precum 
şi necesităţile sale reale de dezvoltare. 


Dorim să facem în continuare unele observații personale de natură 
filozofică cu privire la conceptul de model economic. 


în economie ca și în societate, modelul nu reprezintă confinutul, 
ci forma sa de orgnizare. Conţinutul este dat de legităţile specifice ce for- 
mează sistemul respectiv, de forma de proprietate asupra mijloacelor de 
producţie, de caracterul relaţiilor de producţie generate de economia, res- 
pectivă. Acest raport dintre formă şi conținut, caracteristic modelului res- 
pectiv, este dat de faptul că în acceptiune filozofică marxistă conținutul 
exprimă totalitatea elementelor și proceselor ce constituie un obiect (în 
cazul nostru sistemul cibernetic economic respectiv), substratul existen- 
fei lui, iar categoria formă exprimă modul de organizare a conținutului, 
structura internă si externă a obiectului (sistemului) respectiv, modali- 
tatea existenței sale. 


În aceeaşi accepţiune, între formă și conţinut există o unitate dialectică, 
aceste două categorii fiind inseparabile si organic legate, iar în corelatia 
dintre ele rolul predominant aparține conținutului care determină acea 
formă de structurare ce corespunde cel mai bine naturii interne a obiec- 
tului în cauză ca si cerințelor sale de dezvoltare. 


De aici desprindem concluzia că fiecare sistem economic, indiferent 
de tip, are un model, o formă de organizare — existenţă şi în dezvoltare — 
care corespunde conţinutului său. Nu poate fi impus unui sistem economic 
de tip socialist un model a cărui formă nu corespunde conținutului acestuia 
şi cu care nu se poate asocia în relaţii de interdependenfä și nici invers, 
conţinutului unui sistem economic capitalist nu i se poate asocia un model 
al economiei socialiste, o formă deci care nu corespunde, nu este concor- 
dantă cu acest conținut (într-un model de dezvoltare a unui sistem economie 
de tip capitalist, spre exemplu, nu se poate previziona dezvoltarea plani- 
ficată la nivelul economiei naţionale, din cauza existenţei proprietății 
private care nu permite aceasta decît în mod foarte trunchiat şi numai la 
nivelele mai de jos ale sistemului). 

Modelul este o formă ideală, tinzînd spre perfecţiune, a unei societăţi 
sau economii. Formelor modelului economiei socialiste trebuie să-i cores- 
pundă acele elemente ce aparţin conţinutului respectiv, principiilor şi 
legilor ce „guvernează”? un sistem economie socialist (existența proprietă- 
ţii și a producţiei de tip socialist, a acţiunii legii economice fundamentale 
sau a dezvoltării planice, proporţionale etc.), după cum modelul unei eco- 
nomii capitaliste corespunde în mod obiectiv unui conţinut, unor legi şi prin- 
cipii ce o „guvernează? și care în esenţă sînt proprietate şi producţie pri- 
vat-capitaliste, relaţii de exploatare, economie de piaţă ete. 
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Din acest motiv, orice fel de încercări de a corela forme capitaliste 
la conţinut economic socialist sau invers, trebuie respinse ca nestiintifice, 
neîntemeiate şi supuse de la început eșecului. 

Considerăm necesar să facem gi o precizare legată de adoptarea 
modelului optim al unui sistem economic de tip socialist. Astfel, există 
părerea că modelul unei economii socialiste mai dezvoltate trebuie aplicat 
în mod mecanic şi altor sisteme economice de acelaşi tip din alte țări, pe 
motiv că el este un model care în urma verificării în practică a demonstrat 
eficiența sa, gradul său optim mai ridicat. 

Apreciem ca greşită o asemenea abordare deoarece dacă forma, mo- 
delul economie deci, ar fi aplicată neselectiv, transplantatä în mod meca- 
nicist fără a se ţine cont de particularitätile specifice, de nivelul de dezvol- 
tare a conținutului sistemului cibernetice economie respectiv, aceasta nu 
numai că nu ar da rezultate, ci dimpotrivă chiar ar dăuna. Învățătura 
filozofică marxistă demonstrează că unitatea dintre formă şi conținut este 
o unitate de contrarii, care se manifestă în special prin mobilitatea mai mare 
a conţinutului, prin proprietatea sa de a se dezvolta mai rapid, iar forma, 
modelul este — în raport cu conţinutul — într-o poziţie de mai mare 
stabilitate, dezvoltindu-se mai lent. De aceea, procesul dezvoltării eco- 
nomice este mereu condiționat de modificarea formei, a modelului, de 
punerea acestuia în deplină concordanţă cu nivelul si caracterul conți- 
nutului, cu particularitätile sale specifice, cu tendinţele şi necesităţile 
obiective ale dezvoltării acestui conţinut. Prin aceasta este deci pe deplin 
demonstrat si faptul că cu atît mai mult un model străin specificului, 
condiţiilor existente și nivelului dezvoltării sistemului economic respectiv, 
cerinţelor acestei dezvoltări, nu poate fi aplicat acestuia, nu are nici un 
fel de sorti de izbindă, nu poate contribui la dezvoltarea sistemului, ci 
dimpotrivă, se transformă în îrînă a acestei dezvoltări. 

În ultimă instanţă trebuie spus că multitudinea modelelor economice 
de tip socialist este dată de multitudinea specificelor în condiţiile cărora 
fiecare țară angajată în edificarea socialismului îşi dezvoltă economia sa. 

Această varietate nu numai că nu pägubeste, ci chiar îmbogäteste 
teoria si practica marxistă, elucidează mai deplin căile şi posibilităţile 
construcţiei noii economii, aşa cum și demonstrează istoria construcției 
economice din ţările socialiste — cu mare varietate în nivelele lor de ple- 
care, stadii diferite de dezvoltare și particularități. 

Toate acestea nu exclud, ci fac necesară o strinsă şi laborioasă cola- 
borare între exponentii economiilor de acelaşi tip, un larg schimb de expe- 
rientä care să ducă nu numai la îmbogățirea teoriei şi practicii economice 
proprii — dar atunci cînd este obiectiv necesar și în concordanță cu spe- 
cificul conținutului — şi la îmbunătăţirea propriului model al construcției 
economice. Aci apare ca absolut obligatorie şi respectarea principiilor şi 
legitätilor generale ce guvernează sistemele economice de tip socialist, 
aplicarea lor în mod necesar, folosindu-se bineînțeles modalităţi diterite, 
specifice economiilor fiecărei țări, aceste modalități constituind tocmai 
modelul economie respectiv. | 


+ 
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După prezentarea unor consideratiuni mai generale cu privire la 
modelul economic vom particulariza în cele ce urmează aplicarea princi- 
piului modelării la diferite fapte si fenomene economice, după care vom 
localiza aceasta la nivelul unui domeniu industrial. 

În legătură cu modelul cibernetic al unui sistem economie conside- 
răm că, așa cum se desprinde şi din cele supuse anterior discuţiei, se pot; 
modela fie structurile organizatorice ale sistemului respectiv, fie procesele 
de producţie si circulație a bunurilor și a muncii omenești, fie numai 
procesele de circulație și transformare a informaţiilor din sistem, fie în 
ultimă instanță, corelatia dintre două sau toate procesele și structurile de 
mai sus. Într-un studiu concis despre modele economice, economistul 
cibernetician Henry Greniewski 1) lămureşte parțial aceasta, arătînd că 
W. Hagemayer a atras atenţia asupra faptului că atunci cînd se construiesc 
modele economice cibernetice trebuie să se distingă următoarele aspecte : 

— folosirea conceptelor de sistem relativ izolat şi de cuplaj ; 

— existența conceptelor de sistem informaţional şi de cuplaj de 
informaţii. 

Autorul apreciază că primul aspect aduce doar un limbaj nou cu 
privire la modelul economic, dar nu aduce nici un element conceptual 
nou. Cel de-al doilea aspect scoate însă la iveală noi trăsături conceptuale, 
deoarece este vorba aci de modele economice care cuprind nu numai cir- 
culatia bunurilor şi a muncii omeneşti, ci şi pe cea a informaţiei ; nu numai 
transformarea materiei — folosind o anumită cantitate de muncă — ci 
şi pe cea a informaţiei, modele care ilustrează tocmai influenţa reciprocă a 
două procese. 

În același studiu Greniewski propune modele pentru sisteme econo- 
mice cum ar fi: producția, consumul, schimbul, planningul și dările de 
seamă, economia națională. 

Referindu-se la modelarea producţiei el arată că fiecare uzină pro- 
ducătoare poate fi reprezentată ca un sistem avînd : 

a) intrări fizice: mijloace de producţie (materii prime, produse 
semifinite), energie, muncă omenească ; 

b) ieşiri fizice : bunurile produse. 

O ieşire adițională a sistemului autocuplat, care este în acelaşi timp 
si intrarea adițională a acestuia, va strînge la un loc cantităţile de mijloace 
de producţie ce subzistă unui ciclu de producţie. 


Sistemul are şi intrări de informaţii : sarcini din planul de stat, 
comenzi și contracte (n.n.), credite etc., iar ca ieşiri de informaţii, dările 
de seamă, avize de expediţie și facturi (n.n.), documente de restituirea 
creditelor etc. 


Autorul consideră că modelarea consumului corespunde într-o mare 
măsură modelării producţiei şi enunță celelalte modele privind procesele 
despre care am amintit mai sus. 


1) Modele economice, în „Dialectica marxistă și științele moderne”, vol. IV, ,,Cibernetica’’, 
Editura politică, București, 1963, p. 111—117. 
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Avind în vedere faptul că obiectul aplicaţiilor cibernetice pe care le 
tratăm în prezenta lucrare este domeniul industrial, din lucrările 
studiate am ales pentru exemplificare noțiuni de model : unul de modelare 
matematică în tehnologia chimică, precum gi o schemă ce reprezintă între- 
prinderea chimică ca sistem. Specialistul sovietic în chimie industrială 
Victor Kafarov 1) arată că tehnologia producţiei chimice a fost abordată, 
pînă nu de mult, în mod empiric, si propriu-zis a fost redusă la constatarea, 
metodelor existente în prelucrarea materiei prime, iar cărțile despre ea 
aveau un caracter pur descriptiv. Metoda simulării și modelării fizice, 
introdusă în tehnologia chimică în anii de după război, deşi a permis pentru 
unele procese legarea datelor empirice izolate într-o schemă de subor- 
donare succesivă, s-a dovedit totuși și ea empirică. O teorie, cu ajutorul 
căreia să se poată alege în mod argumentat combinările optime între dife- 
rite procese sau diferite aparate, n-a fost încă elaborată ceea ce a făcut ca 
tehnologia chimică să rămînă în urma producţiei şi să nu dea cercetătorilor 
şi inginerilor propuneri argumentate ştiinţific despre organizarea 
proceselor separate și despre combinarea lor. 

În prezent tehnologia chimică devine o ştiinţă adevărată, înarmîndu-se 
cu o nouă metodă ştiinţifică — metoda modelării matematice, care permite 
cu precizie matematică descrierea oricărui proces ca un sistem avînd 
mărimi de intrare şi de ieşire, aşa cum se vede în modelul din figura 6 
ce desenează parametrii săi. 


Mărimi perturbatoare 
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(i) indică intodeauna că variabilele Bau mărimile respective sint tehnologice, 


1) Matemaliceskoe modelirovanie v himiceskoi tehnologhii în „Buduşcee Nauki”, Izdatelstvo 
„Zna nie’’, 1971, p. 144—158, 
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Prin termenul „sistem chimic”, arată autorul, se înţelege totalitatea 
proceselor fizico-chimice petrecute precum și mijloacele pentru realizarea 
lor, El include : procesul chimic ca atare ; aparatul în care se produce; 
toate mijloacele necesare pentru controlul şi conducerea procesului, precum 
şi raportul între ele. Ca orice sistem el se compune din părți reciproc legate 
şi într-un sens reprezintă un tot indivizibil închis. Drept intrări se pot con- 
sidera materia primă de prelucrare, compoziţia, ei, consumul, temperatura 
ete, ; în mod corespunzător, ieșirile sînt : produsele rezultate gi materialele 
prelucrarte în procesul tehnologic, calitatea lor, compoziția, temperatura 
ete. Sistemul este supus perturbărilor, pentru compensarea cărora sint 
utilizate mărimi de comandă. 

Sistemele chimice mici sînt determinate în mod uniform de însușirile 
procesului şi sînt mărginite de un singur proces tip, de legăturile lui interne 
şi de specificul aparaturii în care se realizează acest proces. Sistemele 
mari (secţii sau uzine) reprezintă totalitatea sistemelor mici si se deosebesc 
de ele sub raport cantitativ si calitativ, avînd următoarele caracteristici : 
scopul şi destinaţia comună; mărimi mari si cantitatea mare a funcţiilor 
realizate ; complexitatea conducerii; înaltul grad de automatizare; pre- 
zența părţilor concurente (în sistem pot să aibă loc procese cu direcție 
opusă, care au tendința de a micşora eficacitatea lui). 

Producţia chimică se compune din trei operaţiuni generale conse- 
cutive : pregătirea materiei prime, modificarea chimică ca atare si extrage- 
rea produselor cu destinaţie specială, operațiunile realizîndu-se într-un 

„Sistem chimico-tehnologie complex”. 

Un combinat sau uzină chimică ca un sistem mare este compus din 
numeroase sub-sisteme legate reciproc, între care există raporturi de 
subordonare într-o formă de structură ierarhică cu trei trepte de bază, 
aşa cum se vede din figura 7. Subsistemele dintr-o treaptă mai joasă a 
ierarhiei care acţionează împreună, îndeplinesc toate funcțiunile subsis- 
temului care face parte din treapta imediat superioară a ierarhiei. 


Fiecare subsistem al întreprinderii chimice reprezintă o unitate 
între „sistemul chimico-tehnologic” şi „sistemul conducerii automatizate”, 
care acționează ca un tot indivizibil pentru obținerea produsului sau semi- 
produsului programat. 


Prima si cea mai joasă treaptă a structurii ierarhice a întreprinderii 
chimice este formată din procesele tip ale tehnologiei chimice (mecanice, 
hidrodinamice, termice, de difuziune si chimice) cu aparatura corespun- 
zătoare și din sistemele locale de conducere a lor (de stabilizare). Fiecare 
proces tip sau grup determinat de procese tip legate reciproc este privit 
ca un sistem sau subsistem cu anumite intrări (mărimi variabile de intrare 
4, (t) şi ieșiri (mărimi variabile de ieşire Y, (t). 

Analizînd funcționarea sistemelor se examinează variabilele pertur- 
batoəre și de comandă, 

Pentru realizarea corespondenței mărimilor de ieşire cu valorile 
programate (cu destinaţie specială), si evitarea devierii sub influența 
mărimilor variabilelor perturbatoare Z, — care reprezintă cantitativ 
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perturbările externe şi interne (schimbarea consumului și compoziției 
materiei prime, modificarea temperaturii în aparate etc.) și au tendința să 
modifice procesele cu orientare bine determinată, deviindu-le de la diercţia, 
programată — este necesar să se influențeze sistemul în funcțiune prin 


Întreprinderea chimică 
(uzină) 


Sistemele de conducere operativă a 
II secţiilor și organizaţiilor producţiei, 
planificării rezervelor de materie 
primă, realizării produselor și semi- 
produselor obţinute 


Secţiile cu sistemele | chimico tehnologice și sis- 
temele de conduce | reautomatizată ale secţiilor 
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Fig. 7. 


anumite variabile de comandă U,. Acestea reprezintă valorile cantitative 
ale mărimilor tehnologice de comandă ale sistemului (schimbarea consu- 
mului, compoziției sau a altor caracteristici ale materiei prime initiale). 

Procesele tip împreună cu aparatura corespunzătoare reprezintă de 
regulă niște sisteme determinate (toate variabilele de intrare şi ieşire sînt 
cunoscute anticipat și între ele există o corespondenţă funcţională deter- 
minatä). Cercetarea funcționării proceselor chimico-tehnologice tip folo- 
seste aparatul clasic analitic al matematicii şi teoria conducerii. Sarcina 
conducerii subsistemelor la treapta joasă a ierarhiei întreprinderii chimice 
e redusă în general la stabilizarea locală a parametrilor tehnologici în 
procesele tip. | 
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Baza treptei a doua de ierarhie a întreprinderii chimice sint secțiile 
industriale şi sistemele conducerii lor automate. Secţia este totalitatea 
diferitelor procese şi aparate tehnologice tip prin acţiunea cărora se pro- 
voacă perturbări, repartizate statistic în timp (apar anumite legături deter- 
minate între mărimile de intrare şi ieşire ale sub sistemelor). Pentru analiza 
funcţionării sub-sistemelor treptei a doua este necesară utilizarea metode- 
| lor matematice ale statisticii şi probabilităților, începînd să fie larg utilizate 

ramuri ale matematicii relativ noi: teoria proceselor — Markov, teoria 
| grafelor, teoria deservirii în masă etc. Pe această treaptă de conducere se 
| cere rezolvarea problemelor optimizării şi programării pentru a se crea O 

coordonare optimă a funcţionării aparatelor şi o distribuţie optimă a sarci- 
nilor între ele. 

Treapta a treia, și cea mai înaltă a structurii ierarhice a întreprinderii 
chimice este compusă din sistemele conducerii operative a tuturor secțiilor, 
| sistemele organizării întreprinderii, planificării resurselor de materie primă 
| şi realizării produselor obţinute. Pe această treaptă apar problemele ana- 
lizelor situației şi conducerii optime a întregii întreprinderi, pentru re- 
zolvarea cărora, se utilizează modelele matematice construite cu ajutorul 
teoriei jocurilor, teoriei informaţiei, cercetării operaţionale, teoriei deser- 
{ virii în masă, precum și a altor ramuri ale matematicii. Acestea cer coope- 
rarea specialiştilor din domeniul economiei, cercetării operaționale, orga- 

nizării producţiei si conducerii. 

Analiza, cantitativă şi calitativă a funcţionării fiecărei trepte din 
ierarhia, întreprinderii chimice utilizează o metodologie de abordare siste- 
masică a acestei probleme care permite a se examina toate particularită- 
tile şi aspectele funcţionării sub sistemelor într-un mod complex si în inter- 
conexiunea lor. 

Pentru a aprecia, calitatea funcţionării proceselor şi sistemelor chimico- 
tehnologice la toate treptele ierarhiei se utilizează metoda modelării 
matematice, care permite stabilirea unei subordonări funcţionale de tip 
YA = Fa (Xn, Zn» U, ). 

Metoda modelării matematice include următoarele etape de cerce- 
tare : studierea naturii şi esenței fizico-chimice a procesului chimico-teh- 
nologic; prezentarea formalizatä a procesului chimico-tehnologie ca un 
model matematic incluzând totalitatea ecuaţiilor matematice care reflectă 
legături funcţionale între toţi parametrii şi toate procesele variabile ; con- 
statarea gradului de corespondență între modelul matematic şi proces şi 
corectatarea modelului matematic; optimizarea procesului prin cercetări 
asupra modelului matematic. 
| Vorbind despre mijloacele tehnice prin care se poate realiza prezen- 

tarea procesului chimico-tehnologie într-o formă de model matematic, 

Kafarov arată că aceasta se realizează cu ajutorul maşinii electronice de 
| calcul analogic. Această prezentare este motivată ştiinţific prin analogia 
| între transportarea sarcinii electrice în conductoare şi transportarea căl- 
i durii gi masei și chiar a transformărilor chimice ştiut fiind că procesele 

electrice care au loc într-o anumită schemă electrică a maşinii analogice 
\ de calcul, reflectă procesul chimico-tehnologic si invers. Cu ajutorul maşini 
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electronice de calcul poate modela toate variantele posibile ale desfà- 
şurării proceselor pînă la cele optime gi se poate previziona realizarea 
lor industrială, Modelul poate fi realizat și în maşina de calcul digitală, 
(citrică) printr-un sistem de legi — algoritmele— care determină schimbarea, 
echivalentă a stărilor modelului gi a procesului însuși. Maşina electronică 
înlocuieşte în modelare reactorii chimici care obțin unele sau altele din 
produsele rezultate ceea ce scurtează incomparabil timpul cercetărilor, 
timpul destinat lucrărilor experimentale cu aparate reale si timpul de par- 
curgere a drumului de la procesul chimico-tehnologic pină la realizarea 
industrială. 

Autorul arată în continuare că modelarea matematică deschide pers- 
pectiva pentru aşa-numita abordare sistematică cînd toată informaţia 
obţinută prin cercetări de laborator, cu ajutorul unor instalații experimen- 
tale şi prin conceperea (sintetizarea) sistemelor chimico-tehnologice se 
acumulează treptat şi se realizează sub formă de algoritme în calculator. 
În ultima etapă, după modelarea matematică a întregului sistem chimico- 
tehnologic, informația generalizată şi sistematizată se transmite pentru 
proiectare. Analizînd mai detaliat diferitele etape ale abordării sistematice 
constatăm că în prima etapă a cercetărilor de laborator se stabilese carac- 
teristiciele fizico-chimice ale procesului la nivelul parametrilor microcine- 
tici sau moleculari. 

Cercetärile microcinetice permit studierea urmätoarelor probleme : 
determinarea căii reacţiilor, alegerea celei mai sigure căi, determinarea, 
ordinei si constantelor de viteză ale reacţiilor. Ele sînt realizate în laborator 
în aşa fel încît permit să se studieze cinetica reacției chimice pure, fără 
amestecul reagenţilor precum și fără influenţa; efectelor de căldură si de difu- 
ziune şi de asemenea să se utilizeze metodele moderne, ca cea a experimen- 
tului dirijat plurifactoric, care permit schimbarea concomitentă a cîtorva 
parametri esentiali si îndreptarea în mod dirijat a procesului spre un regim 
optim. Cercetările microcinetice sînt efectuate cu ajutorul maşinii electro- 
nice de calcul, ceea ce permite să se examineze repede toate soluţiile ecua- 
ţiilor cinetice şi să se aleagă calea cea mai sigură pentru reacția chimică 
în condiţiile diferite de temperaturaă si care împreună cu utilizarea experi- 
mentului dirijat plurifactoric şi a calculatorului reduce considerabil can- 
titatea necesară de experienţe și permite determinarea condiţiilor optime 
pentru reacția chimică. ; 

În etapa a doua (cercetările macrocinetice ale proceselor chimico- 
tehnologice) se studiază influența asupra cineticii chimice a acelor factori 
care se manifestă în timpul realizării industriale a procesului chimic si anu- 
me în timpul organizării fluxului de reagenti si amestecării lor, considerind 
tipul de aparatură precum si influența efectelor de căldură şi de difuzie 
în aparatură, Cercetările macrocinetice încep cu alegerea tipului de apara- 
tură si a modelului matematic, experienţele sînt efectuate cu ajutorul 
unor instalații experimentale comasate. În prezent toată diversitatea apa- 
raturii chimico-tehnologice si a proceselor petrecute în ea poate să fie sis- 
tematizatä conform tipurilor de modele matematice : modelele substituirii, 
ale amestecării, modelele de difuziune celulară sau combinată. Pregătirea 
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descrierilor matematice ale acestor tipuri permite realizarea unui model 

matematic complet al procesului chimico-tehnologic real cu considerarea 

limitärilor macrocinetice obţinute din condiţiile industriale reale ale pro- 
cesului . În viitorul apropiat, tehnologia chimică va acorda un sortiment; de 
programe şi algoritme modelelor matematice pentru cercetarea științifică 

a proceselor tip în întreprinderile chimice. 

Cercetările macroscopice ale procesului chimico-tehnologic folosesc 

| tot calculatorul electronic ceea ce reduce cantitatea experienţelor și permite 
încercarea, pe instalaţia industrială numai a variantelor optime ale des- 
fäsurärii procesului chimico-tehnologie. În stadiul cercetării macrocinetice 

| este necesar a se utiliza metodele noi de matematică aplicată, de mode- 
| lare şi de optimizare, regulile macrocineticii și principiile moderne asupra 
construcției aparaturii chimico-tehnologice. 

Pe baza, cercetărilor pe macro și micronivele se formulează în mod 
obiectiv toate condiţiile necesare pentru crearea procesului optim chimico- 
tehnologic. 

După efectuarea cercetărilor asupra procesului chimico-tehnologie 
şi punerea lui în formule matematice se efectuează modelarea sa matematică 
ca atare în calculator. Se găsesc coeficienții ecuaţiilor modelului matematic 
al procesului şi se corectează imediat prin experiențe speciale într-o insta- 
latie experimentală. Pentru a potrivi modelul matematic la procesul 
chimico-tehnologie cercetat, se utilizează metoda experimentală a pertur- 
bării sistemului sau a introducerii unei substanțe indicatoare în aparatura 
cercetată, pentru a obţine așa-numita curbă de răspuns (sau caracteristica 
tranzitorie) a sistemului. Metoda este furnizată de teoria conduceii şi de 
teoria informaţiei. 

În etapa a treia se rezolvă problemele conceperii (sintetizării) ş 
analizei sistemelor chimico-tehnologice. Conventional, aceste probleme se 
înpart în două categorii: 

1. — Probleme de operații care se rezolvă în stadiul proiectării 
optime şi sînt legate de alegerea structurii legăturilor tehnologice între 
părțile sistemului (între aparate sau între grupuri de aparate), de alegerea 
planifican optime a comportării sistemului în general si în părțile sale luate 
separat. 

2. — Probleme funcționale cu privire la realizarea planurilor şi 
strategiei funcţionării sistemului chimico-tehnologic în condiţiile apariţiei 
unor situaţii care nu sînt prevăzute în proiectare. Problemele funcţionale se 
rezolvă în perioada de conducere a sistemului chimico-tehnologie în con- 
diţii de producţie. 

i Rezolvarea acestor probleme presupune prezenţa modelului matema- 
tic al sistemului chimico-tehnologic care trebuie să reflecte nu numai proce- 
sele separate și legăturile tehnologice între ele, dar și criteriile economice ale 
funcționării sistemului, dinamica interdependentei elementelor sistemului 
care au scopuri funcționale diferite sau cîteodată chiar opuse. Analiza 
matematică și sintetizarea variantei optime a sistemului chimico-tehno- 
logic, cer utilizarea metodelor matematice ca metoda grafelor, a tipologiilor, 
a calculului matricial și a teoriei mulțimilor. ` 
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Sarcina principală a unei întreprinderi chimice este de a obține pro- 
dusul programat cu consumuri minime gi cu utilizarea maximă a materiei 
prime şi utilajului, ceea ce se poate realiza prin alegerea optimă a utila- 
jului tehnologic corespunzător si prin alcătuirea unei scheme tehnologice 
raţionale, 

Analizind sistemul chimico-tehnologic, procesul tehnologic tip poate 
fi reprezentat ca un operator elementar tehnologic care influențează canti- 
tativ sau calitativ fluxurile materiale sau energetice din sistem. Operatorii 
generali în tehnologia chimică sînt cei ce acţionează asupra proceselor pre- 
zentate grafic la punctele a, b, c, din schema prezentată în figura 8 si care 
stau la baza oricărui proces tehnologic. În afară de asta, la funcționarea sis- 
temului tehnologic participă si unii operatori secundari, care efectuează : 
încălzirea (răcirea) (d) şi compresiunea (extinderea) (e). 


-e 
e oa 


Fig. 8. Operatorii de bază în tehnologia!chimică : 


a. — amestecul; b. —transformarea chimică; C. —separarea; d. —incălzirea 
(răcirea); e. — compresiunea (extinderea); 


La efectuarea sintezei întreprinderilor chimice pot fi utilizate urmă- 
toarele tipuri de legături tehnologice între aparate : 

— fluxul coerent care este utilizat în schemele chimico-tehnologice de 
tip bloc (de exemplu,obtinerea amoniacului), precum și pentru mărirea efica- 
citätii unui operator tehnologic (de exemplu, pentru un grad mai înalt de 
„transformare” este utilizată o cascadă de reactori chimici). 

— fluxul paralel care e utilizat în cazul măririi unei puteri a sistemu- 
lui, precum şi pentru obţinerea în paralel a semiproduselor A și B care sînt 
întrebuințate pentru obținerea produsului C; 

— fluxul invers — reciclul care este utilizat pentru folosirea mai 
spornică a materiei prime şi energiei ca și pentru regenerare ; 

— fluxul încrucişat; care asigură utilizarea mai eficientă a energiei 
în sistem. 

Victor Kafarov modelează aceste fluxuri în schemele reprezentate în 
figura 9. 

“Tipurile de legături tehnologice de mai sus dintre aparate permit să se 
rezolve conceperea sistemului chimico-tehnologic pentru oricare întreprin- 
dere chimică, în următoarele etape : 

j 1. Concordanta si distribuirea fluxurilor; se determină fluxurile de 
materiale si de căldură din sistem, se stabilesc încărcările aparaturii, adică 
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se rezolvă ecuaţiile balanfelor de materiale și de căldură, Această etapă 
este principală pentru calculele următoare asupra sistemului în stadiul de 
formare. 
2. Alegerea si calculul instalaţiei tehnologice în această etapă 
determină cheltuielile capitale pentru sistem. E rs 
3. Construcfia modelului valoric al sistemului stabileşte toate chel- 
tuielile pentru formarea sistemului, formulează funcția obiectivă cu desti- 


BR 


Fig. 9. Tipuri generale de legături tehnologice dintre aparate : 
a, fluxul coerent; b, fluxul paralel; o, reclolul; d, fluxul inoruolsat ; 


nație specială și examinează diferite variante pentru schemele probabile 
ale întreprinderii, 

4, Rezolvarea problemei optimizării unei funofii cu destinaţie spe- 
cială cu ajutorul variaţiei parametrilor care intră în modelul valoric. Ter- 
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minarea calculelor din această etapă corespunde alegerii schemei tehnolo- 
gice optime a întreprinedrii. 

Rezolvind problemele optimizării sistemului chimico tehnologic cu 
legăturile tehnologice cele mai simple între aparate (coerente gi paralele) 
pot fi utilizate metodele clasice de optimizare, precum și metodele progra- 
mării dinamice si principiul maximumului al lui Pontreaghin. Însă optimi- 
zarea sistemelor complicate care conțin ramificäri gi recicluri cere elabo- 
rarea unor metode speciale. 

n În timpul conceperii întreprinderilor chimice pot fi puse două pro- 
eme : 

L Alegerea celei mai bune structruri tehnologice a întreprinderii res- 
pective cu ajutorul comparatiei diferitelor variante de scheme tehnologice 
cu tipuri stabilite de procese si aparate. În acest caz, fiecare proces care 
face parte din sistem nu se comandă decît prin variabililele sale de intrare 
şi ieşire, fară o descriere matematică în detaliu. Aceasta dă posibilitatea de 
a uni între ele diferite procese, comasînd fluxurile de informație corespun- 
zătoare, ceea ce dă o impresie generală despre calitățile sistemului. 

2. Alegerea tipului de proces tehnologic şi a aparatelor şi optimizarea 
indicatorilor lor de regim în cazul cînd structura tehnologică a întreprinderii 
respective este comandată. Orice proces care face parte din sistem e prezentat. 
ca un sistem de ecuații. Mai departe, cu ajutorul unor transformări cores- 
punzätoare, ecuațiile sînt simplificate după ce se determină valorile optime 
ale exponentilor de regim. 

Ambele probleme ale sintetizärii sistemelor chimico-tehnologice au 
avantaje şi dezavantaje explicabile prin complexitatea programului 
de calcul. 

Următoarea elaborare a noilor metode eficiente de analiză şi sinteti- 
zare a sistemelor chimico-tehnologice complicate este o importantă 
problemă ştiinţifică a cărei rezolvare va permite transpunerea pe bază 
ştiinţifică, a proiectării întreprinderilor chimico-tehnologice. 

În viitor, arată Kafarov, tratarea sistematică va deveni unica cale 
de cercetare științifică a tuturor proceselor nou elaborate. 


§ 5. TEORIA INFORMAȚIEI ȘI ECONOMIA 


Deşi informaţia reprezintă o abstracţie, ea fiind foarte asemănătoare 
cu mărimile de telecomunicaţii, totuşi cantitatea de informaţie a devenit o 
noțiune concretă. Cantitativ informaţia se aseamănă cu mărimile fizice 
măsurabile cum sînt: presiunea, temperatura, volumul, lungimea, su- 
prafata etc, 

Cunostinfele științifice cumulate de-a lungul timpului despre informa- 
tie au permis în ultimii ani cristalizarea acestora sub forma „teoriei informa- 
tie”, Ea este teoria matematică a proprietăţilor generale ale surselor 
de informaţie, ale canalelor de transmisiune a informațiilor, considerată din 
punctul de vedere al proprietăţilor statistice ale acestor informații. Prin- 


LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ ȘI ECONOMIE 87 


cipalele probleme ale teoriei informaţiei sînt cele referitoare la codajul 
optim, la adaptarea sursei la canalul de transmitere a informaţiilor, la rea- 
lizarea unui codaj care să asigure stabilitatea maximă a comunicaţiei față 
de perturbații, la extragerea informației utile din semnalul perturbat recep- 
tionat (separarea semnalului de zgomot) ete. Initiatä de cercetători 
(R. Hartley, V. A.Kotelnikov ş.a.) care urmăreau fundamentarea teoretică, a, 
problemelor de telecomunicaţii şi prezentată sistematic de C.E. Shannon 
(1948), N. Wiener (1949), A.I. Hincin (1956), A. N. Kolmogorov (1956) g.a., 
teoria informației se dezvoltă în prezent ca o ramură nouă a calculului pro- 
babilităţilor, teoriei jocurilor si statisticii matematice cu largi aplicații în 
telecomunicații, telemecanică, automatică, teoria măsurărilor, lingvistică, 
genetică etc. 
Teoria informaţiei are deasemenea largi aplicaţii în cibernetică, dar 
nu numai atît. Pentru această știință informaţia constituie o categorie a 
sa de bază prin faptul demonstrat că ea vehiculează și se măsoară în ace- 
laşi fel, are funcţii analoge în sisteme cibernetice de genuri diferite. 
Savantul sovietic Axel Berg” arată că toate corpurile din natură, 
vii sau moarte, toate genurile de energie si toate procesele care au loc în 
ele sînt surse de informaţii. Purtătorul acestei informații este materia, dar 
spre deosbire de procesele ce pretind mari cheltuieli, transferuri sau 
consumuri de energie, procesul informaţiei, al culegerii, transmi- 
terii şi receptionärii ei se caracterizează prin ,,pierderi” neînsemnate de 
energie. Informaţia caracterizează gradul de organizare a substanței sau 
energiei. 
Deşi era de mult necesară, de abia în 1946—1947 s-a reuşit; să se gă- 
sească metoda acceptabilă de măsurare a ei, de exprimare cantitativă. Ca 
unitate a cantităţii de informaţie s-a acceptat mărimea denumită ,,bit”. 


În practică, arată Berg, pe noi ne interesează nu numai cantitatea de 
informație, ci si sensul, calitatea ei. Ea trebuie să fie pe deplin valabilă, adică 
nu numai completă, suficientă, ci si actuală, exactă și necontradictorie. 

În sens foarte larg, considerăm că informaţia, — indiferent de natura 
sa — reprezintă acel element, perceput de oricare dintre simţurile umane, 
indispensabil procesului de cunoaștere, care conduce la evidenţierea realită- 
tilor mediului în care trăim, a modului de manifestare și evoluţie a fenomene- 
lor, precum și a factorilor ce influenţează direct sau indirect aceste fenomene. 
În același sens, informația circulînd într-un sistem cibernetic contribuie la 
desfășurarea proceselor complexe ale sistemului. 

Multitudinea informaţiilor ce se transmit în sistem determină, si în 
același timp semnalează, schimbarea stării şi comportamentului acestuia. 
În lipsa lor sistemul ar fi inert, nu ar exista mişcare, nu ar exista viață. 
Așa cum concepem noi informaţia, în mod foarte general, ca o diversitate de 
semnale, impulsuri, fenomene, date etc. care ni se par esenţial diferite, ea 
trebuie totuși privită ca o categorie generală extrem de unitară. 


1) O știință cu posibilității imense, în „Dialectica marxistă și științele moderne”, Volumul 
AV „Cibernetica”, Editura politică, București, 1962, p. 92, 
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Una dintre cele mai mari cantități de informaţie emanată în cadrul a 
ceea ce astăzi se numește fenomen al „exploziei informaționale” se produce 
în sistemele cibernetice economice, ca urmare a intensificării permanente 
a proceselor ce se desfășoară în ele, a dinamismului și complexității lor tot 
mai mari. 

În cele ce urmează vom căuta să desprindem, în linii mari, modul de 
acţionare a teoriei cibernetice a informaţiei tocmai în sisteme economice. 

În articolul „Informaţia si tehnica” autorul sovietic A. Harkievici ? 
consideră că numai în industrie volumul de informaţii creşte cel putin pro- 
portional cu pătratul potenţialului industrial. Cantitatea de informaţii creşte 
nu numai odată cu dezvoltarea industriei, ci si pe măsura extinderii sferei 
de activitate a omului în toate domeniile, ceea ce duce lao mărire perma- 
nentă şi rapidă a cantităţii de informaţii necesare. 

Din literatura de specialitate cunoaștem că volumul informaţiilor 
în ştiinţă se dublează la zece ani, iar ca urmare şi volumul problemelor 
ştiinţifice se dublează la 8—10 ani. 

Limitindu-ne la informaţia economică, putem arăta că amploarea pe 
care a luat-o dezvoltarea economiei într-o serie de țări ale lumii printre care 
şi în ţara noastră, determină creșterea volumului informaţional într-o ase- 
menea măsură încît metodele şi mijloacele tradiţionale folosite pentru 
culegerea, memorarea și prelucrarea lor, au devenit total insuficiente și 
necorespunzătoare. 

Conditionat de creșterea complexităţii procesului reproductiei în 
zilele noastre, pentru a se organiza şi conduce economia și producţia pe 
temeiuri ştiinţifice, este necesară cunoașterea de date și de fapte care să 
ofere imaginea absolut exactă a proceselor economice şi care analizate să 
permită prevederea si orientarea activităţii economiei naționale, ramurilor 
şi întreprinderilor, astfel încît să se obțină maximum de eficiență economică , 

Specialişti în economie, tehnică, sociologie etc., aparținînd unor doc- 
trine politice diferite, din toate ţările lumii, sînt unanimi în a recunoaşte 
astăzi fără rezervă că, dezvoltarea vertiginoasă a producției materiale, cres- 
terea complexității economice, generează un volum uriaş de informații, iar 
ştiinţa conducerii economiei si a producției face necesară și posibilă exploa- 
tarea organizată si rațională a acestora în vederea optimizării activității 
economice, a previziunilor si a proceselor de organizare, planificare şi 
conducere. 

Francezul I. Saler ?) apreciază, pe bună dreptate, că, conducerea unei 
întreprinderi este din ce în ce mai complexă, iar conducătorul ei nu mai poate 
face față singur sarcinilor ce îi revin. Caracterul și volumul sarcinilor de 
administrare nici nu se mai pot compara cu cele de acum 30 de ani ; condu- 
cătorul are nevoie de o echipă (colectiv) care să-i procure elementele indis- 
pensabile conducerii. 


1) Informația şi tehnica, în „Dialectica materialistă și ştiinţele naturii”, Volumul IV, 
„Cibernetica ”, Editura politică, București, 1963. 

2) Tendinţe actuale tn domeniul transmisiilor şi comunicaţiilor prezentate la Salonul inter- 
național de echipament de birou 1966, în Bureau”, 218, 1966, p. 9—17. 
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Conducerea trebuie să dispună de o informare rapidă, exactă si perma- 
nentă, fapt pe care I. Saler îl consideră ca pe o necesitate vitală, 

J. Schwab 1) apreciază că munca rutinierä de masă desfășurată pină 
acum în ţinerea sau gospodărirea conturilor, trebuie înlocuită printr-o 
activitate în care trebuie să se ia în considerare planificarea si previziunile 
în cadrul unui sistem integrat de conducere, în care tehnologiile trebuie dez- 
voltate prin instalații care să transmită direct şi imediat datele conducerii, 
fie la cererea acesteia prin întrebări directe, fie printr-o centralizare opera- 
tivă, programată în vederea pregătirii în orice moment a deciziilor conducerii. 

Profesorul I. Huszar °) (R.P. Ungară) defineşte sistemul de informaţii 
în societate ca fiind : organizarea, transmiterea, prelucrarea și sistemati- 
zarea informaţiilor si datelor care reflectă evenimentele vieţii și activităţii 
economice. Acest sistem cuprinde şi modelele matematice, metoda şi tehnica 
calculelor, documentarea tehnică, ştiinţifică şi economică. 

Cu atât mai mult imbrätisem aprecierile autorilor sus citați, cu cât în 
condiţiile economiei planificate crese atît posibilitatea de a culege informaţii 
cât şi necesitatea, selectării, memorării și prelucrării lor, acestea constituind 

elemente pentru analiza cantitativă şi calitativă a fenomenelor economice, 
în vederea fundamentării hotärîrilor ce se iau pe toate treptele economiei 
naţionale. Această analiză slujeşte elaborării politicii economice generale 
şi elaborării planurilor pe baza unor previziuni exacte, precum şi a deciziilor 
operative luate în orice moment al producţiei şi reproductiei. 

În aceste condiţii sîntem de părere că nu se mai poate vorbi decit 

de existența unui sistem informațional economic închegat și unitar. 

„Sistemul informaţional economic este, așadar, o parte componentă a 
organizării si conducerii științifice a economiei si a producţiei, care se ocupă 
în mod organizat cu culegerea, transmiterea, selectionarea, memorarea, şi 
prelucrarea datelor cu privire la mijloacele economice și surselor lor de 
formare, la procesele si fenomenele economice, date exprimate în unități 
valorice sau naturale, la toate nivelele economiei naționale” °). : 

Cunoscînd că informația este o trăsătură esenţială a ciberneticii, iar 
cibernetica, este ştiinţa conducerii si reglării sistemelor de acţiuni legate între 
ele prin acţiuni cauză — efect, putem considera fiecare sistem economic, 
secţie, întreprindere, centrală, ramură sau economie naţională ca obiect al 
conducerii, fiecăruia dintre aceste sisteme corespunzîndu-i anumite tipuri 
de informații economice ce servesc ca bază a conducerii şi reglării proceselor 
economice productive. 


1) Dezvoltarea viitoare a prelucrării electronice a dalelor, în „ADL Nachrichten”, nr. 43, 
1966, p. 250—260, 

2) Reforma mecanismului economic și sistemul informațional, în „Revista de referate 
si recenzii”, 1 (1967), Editura Academiei Republicii Socialiste România, Bucureşti. y 

2) E, Nicuzescu-Mizix, Informaţie, decizie şi aparatură modernă folosită în jale antagțe 
și prelucrarea informației economice, în „Buletinul de Organizare Ştiinţitică a Producţiei și a 
Muncii în Ind ustria Chimică”, Editura C.D.I.C.P., 12 (1969), p. 83. 
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Pornind de la aceste considerente propunem clasificarea, informaţiilor 
economice după : 

I. Locul (sistemul) în care ia naştere informaţia : 

— informafii interne ; 

— informaţii externe, 

IT. Sensul de circulaţie al informaţiei respective în raport cu sistemele 
între care vehiculează : 

— informații de intrare (considerate astfel de sistemul care primește 
o informație născută în alt sistem) ; 

— informaţii de ieşire (considerate astfel de sistemul care le generazä 
sau le furnizează altui sistem ; în același timp, pentru sistemul ce le primeşte 
sînt informaţii de intrare). 

III. Sfera economică la care se referă sau în care se naște : 

— de nivel macroeconomic (ramură, economie naţională) ; 

— de nivel microeconomie (secţie, întreprindere, centrală). 
IV. Vehicularea informaţiei între treptele ierarhice : 

— informaţii descendente (transmiterea sarcinilor şi a directivelor 
adresate de către conducerea sistemelor, celor ce execută nemijlocit; sarcinile 
de producţie) ; 

— informaţii ascendente (emană de la organele de execuţie şi se 
adresează celor ce conduc sistemul). 


V. Gradul de finisare a informaţiei ce serveşte ca bază a conducerii siste- 
mului : 

— informaţii finale; 

— informaţii intermediare (unele dintre acestea pot intra ulterior 
într-o nouă prelucrare şi se pot transforma în informaţii finale). 


VI. Situarea în timp față de procesul reprezentat : 

— informații active sau dinamice (prezent) obţinute în timpul pro- 
cesului şi care se folosesc pentru influențarea imediată a acestuia (controlul 
producţiei, al proceselor, al stocurilor şi aprovizionării, al desfacerii etc.) ; 

— informații pasive sau istorice — au fost generate de procese înche- 
iate sise folosesc la analiza activităţii trecute, precum şi ca bază pentru 
pregătirea dezvoltării viitoare a sistemului (informaţii contabile, sta- 
tistice etc.) ; 


— informaţii previzionale — se referă, la procese ce nu au început 
încă și constituie măsura destăşurării acestora în scopul dezvoltării viitoare 
a sistemului (de exemplu, date de plan). 

VII. Domeniul ce le generează : 

— informaţii economice ; 

— informaţii tehnico-stiintifice ; 

— informaţii tehnologice. 

VIII. Funcțiile pe care le îndeplinesc informaţiile în cadrul sistemului eco- 
nomic respectiv : 

— informaţii contabile ; 

— informaţii de plan ; 

— informaţii statistice ; 
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— informaţii tehnico-operative ; 

— informații diverse. 

IX. Poziţia şi gradul de generalizare ale informaţiei : 

— informaţii de bază; 

— posturi informative (date corelate tematic) ; 

— grupe de informaţii (grupe de posturi de informaţii de același tip); 

— situaţii informative (ansambluri de grupuri de informații). 

X. Gradul de precizie şi exactitate a informaţiei : 

— informaţii orientate (comunicări, orientări, dispoziţii, instruc- 
fiuni). În acest caz conducerea sistemului economic respectiv este situată în 
interior ; 

— informaţii neorientate (zvonuri, presupuneri, date de prevenire) 
în care caz conducerea sistemului economic este situată în afară. 

XI. Calitatea informaţiilor : 

— corespunzătoare (exacte, concludente, complete) ; 

— necorespunzătoare (inexacte, neconcludente, incomplete), care nu 
sînt utile într-un sistem informațional. 

Această clasificare a informațiilor este valabilă pentru sistemul eco- 
nomic general, atât la nivelul macroeconomic, cît şi la cel microeconomic. 


După părerea noastră, schema fluxului informaţional economie, 
simplificată la maximum, ar putea fi reprezentată ca în figura 10. 


Fluxul informa- 
informaţii de intrare tional al siste- informatii de iesire 
— $ o he 
m oome (informații interne 


(informații externe) 
i considerat şi externe) 


Fig. 10 


unde se vede că informațiile din oricare dintre grupele de mai sus, ce provin 
din afara sistemului considerat, sînt informații de intrare sau externe, ele 
pătrund în sistem, se combină cu cele ce iau naştere aci, sînt prelucrate şi 
folosite în luarea deciziilor pentru conducerea si reglarea sistemului res- 
pectiv, o parte din ele ieșind către alte sisteme. 

La nivelul sistemului economic al întreprinderii tipurile de informatii 
interne folosite la conducere sînt cele cuprinse în schema de la pagina 92. 

În cele de mai sus am conceput şi am prezentat numai în esență o 
clasificare a informațiilor ce compun sistemul informațional economie, 
care evident poate fi mai largă si susceptibilă în permanență de îmbună- 
tätiri gi completări, datorită mai ales creşterii permanente a complexităţii 
fenomenului informațional. 

Sistemul informațional însă se referă la conținutul si fluxul de vehi- 
<ulare a informaţiilor dintr-un sistem. El presupune operarea prin oameni 
a informaţiilor. 
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Creşterea imensă a volumului de informaţii utile, necesitatea prelu- 
crării lor ¿mediate în vederea emiterii unor decizii rapide gi riguros funda- 
mentate face stringent necesară folosirea unor mașini specializate. Acest, 
fapt a fout să apară o disciplină nouă ca ramură a științei cibernetice, 
anume informatica”. Ea constituie însă un domeniu separat fiindcă tra- 
tează informaţia prin structura ei formală si nu finind cont de înţelesul lor 


Schema tipurilor de informaţii interne necesare conducerii sistemului economie la 
nivelul întreprinderii 


1) Informaţii pe — de sus în jos 
verticală (cale 
ierarhică) — de jos în sus 

— la și de la lucrä- 


a) După modul de | 2) Informaţii pe 
torii de același rang 


transmitere a orizontală 
informaţiilor 

la și de la pos- 
t turi învecinate 


3) Informații — de la si la com- 


l 


transversale partimentele 
funcționale 
» 
— delasila sec- 
Sistemul informa- tiile învecinate 
tional al între- 1) Informații 
prinderii b) Dupä compo- individuale 
nenţa și volumul 
informațiilor | 2) Informații de 
grup 
1) Informații 
verbale 


2) Informații 
c) După modul de vizuale 
exprimare a in- 4 
formațiilor 3) Informații 
scrise 


4) Informații 
auditive 


aşa cum se întîmplă în cazul sistemelor informaționale manuale. Informa- 
tica nu are sarcina cunoaşterii unor procese (tehnice, tehnologice, econo- 
mice, sociale etc.), ci ea este un instrument care grefindu-se întotdeauna 
pe un organism sau domeniu pe care îl serveşte se materializază astfel în 
forma unui „sistem informatic” care tratează informaţia prin : 
„_— echipamente de colectare, transmitere, înmagazinare, prelucrare 
și redare a datelor ; 
— programe de prelucrare 


E 
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După domeniile pe care le serveşte, informatica se subdivide adoptind 
şi denumirea domeniului respectiv, exemplu „informatica economică”, 
sau „informatica medicală” etc. 
Într-un anumit sens sistemul informatic 1) se cuprinde într-un sistem 
| informațional, este mai mic decit acesta. Degi primul se referă la prelu- 
| crarea struéturilor de informații si secundul la conținutul lor, ceea ce nu le 
face comparabile calitativ, apreciem totusi că ambele pot fi egale din 

| punct de vedere cantitativ atunci cînd toate datele din sistemul cibernetic 
căruia îi aparţin se prelucrează automat; (în sistem integrat de prelucrare 
a datelor). 

Schematic, cuprinderea unui sistem informatic în sistemul informa- 
tional căruia îi aparţine poate fi astfel prezentată ca în figura 11 


INTRĂRI IEȘIRI 
date primare | PRELUCRARE TEHNICĂ date (informaţii 
generale (cu—> FORMALĂ — elaborate cu 
înţeles) înţeles) 


> | SISTEM INFORMATIC |< 
SISTEM INFORMAȚIONAL | 
Fig. 11 


Sistemul informatie se plasează întotdeauna într-un mediu care mai 
| cuprinde sistemul condus (organism economic, proces fizic etc.) şi 
nivelele sale de conducere și decizie, nivele ce formează sistemul de 
conducere şi unindu-se cu acestea, se dezvoltă ca „sistem de informatică 
si de conducere”. 


Structura, rezultată din simbioza descrisă apare așa cum se vede în 
figura 12. 


| Dupä cum constatäm, pentru à considera ca atare un sistem de infor- 
| maticä și de conducere, prezența echipamentelor moderne de calcul şi 
prelucrare a datelor este obligatorie. Căutînd să analizăm stadiul pro- 
movării informaticii în domeniul industriei şi localizînd aceasta, spre exem- 
plu, la industria noastră chimică considerăm important să subliniem, în 
ciuda dezvoltării ei vertiginoase, o rämînere în urmă care constă în lipsa — 
la nivelul ei si al celor inferioare — a unor asemenea sisteme. 
Pentru a ilustra prin propuneri și exemple practice, valabile în indus- 
tria chimică, cele susţinute în partea despre informatică ne vom referi 
concret la trei cazuri privind aplicaţiile ei la diferite nivele °). 


1) Toate datele privind informatica sint prelucrate după articolul „Informația și informa- 
tica”, publicat în „Viața Economică”, nr. 43, din 23 octombrie 1970, 

2) Modelele respective au fost elaborate în direcția de specialitate din cadrul Ministerului 
Industriei Chimice, 
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2) Un model al organizării unui asemenea sistem, la nivelul industriei 
chimice este prezentat în propunere în planga anexă I. 

Organizarea unui asemenea sistem la nivelul industriei chimice 
româneşti ar conduce, după părerea noastră, la sporirea eficienței activi- 
tăţii de conducere la toate nivelele sistemului materializat în special prin : 

— scurtarea timpilor de răspuns şi ai celor de vehiculare a informaţiilor 
între diferitele nivele ale sistemului industriei chimice cu valori înscrise 
între 34 şi 84%, ; 


SISTEM DE INFORMATICĂ ȘI DE CONDUCERE 


SISTEM INFORMATIC 


SISTEMUL 
CONDUS 


| 
| 
| 
| Re 
come. | a 
ză 
| 


condus: 


Decizii automate 
Decizii 


Informaţii 


Conducere 
(om) 


„Dialog om -calculator 
Necesităţi 


“Informații de intrare 
SISTEM. DE CONDUCERE 


Fig. 12 


— ridicarea corespunzătoare a nivelului de operativitate şi precizie 
al deciziei si al lucrărilor elaborate ; 

— eliberare—apentru îndeplinirea altor sarcini—a unei părţi din 
numărul specialiștilor din industria chimică ocupați pe fluxul de vehiculare 
și prelucrare manuală a informaţiilor. 

A b) La nivelul unei platforme industriale chimice (centrală sau grup 
industrial) un sistem informatic s-ar putea prezenta ca în modelul ce se 
propune în planșa anexă II. 


PIPI E Caen Me ES 


| 
| 
| 
| 
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Aplicarea în practică a modelului propus, ar conduce la o sporire 
a eficienţei economice în sistemul real ce ar fi deservit, materializată prin- 
tre altele în : 

— creşterea producţiei globale cu cea. 5% (pe o platformă a cărei 
producţie se ridică teoretic la valoarea de 3 miliarde lei/an sporul ar fi de 
150 milioane lei/an) ; 

— reducerea cheltuielilor de producţie cu circa 6% ; 

— reducerea „timpului de răspuns” din momentul generării infor- 
matiei pînă în cel al luării deciziei, la diferite nivele ierarhice în zone ale 
producţiei administraţiei, cu 34 —84 % ; 

— îmbunătăţirea parametrilor calitativi ai produselor și ai muncii 
de conducere şi administrare ; 

— eliberarea de personal din sfera evidenţei și circulaţiei informa- 
țiilor spre a fi folosit în sectoarele de concepţie si producţie. 

c) Organizarea fluxului informaţional, din care o parte mai mică 
este cuprinsă într-un sistem informatie se prezintă în schema bloc din 
anexa III. 

Eficiența sistematizării fluxului respectiv pe baze stintifice se mate- 
rializează în: 
— reducerea purtătorilor de date cu 25% ; 
— eliminarea unor paralelisme pe fluxul informaţional ; 
— coborîrea nivelelor decizionale pe treptele ierarhice ; 
— crearea posibilităţii ca o parte din datele fluxului să fie prelu- 


crate pe calculator, ceea ce scurtează timpii de prelucrare, măreşte precizia 
în luarea deciziilor, eliberează personal pentru alte sarcini. 


§ 6. TEORIA DECIZIEI ÎN SISTEME ECONOMICE 


Alături şi strîns legată de informatică s-a conturat în cadrul ciber- 
neticii şi teoria deciziei. Această teorie este un domeniu format din ele- 
mente statistice şi psihologice si are ca obiect studiul modelelor generale 
de decizie cu aplicabilitate în activitatea economică, politică, militară ete. 

Cunoştinţe temeinice în domeniul teoriei deciziei, al teoriei infor- 
mafiei, al prelucrării datelor trebuie să aibă orice membru al unui colectiv 
de conducere, de orice nivel, fiindcă activitatea de a conduce, de a lua 
decizii nu este numai o tehnică, ea este în acelaşi timp şi ştiinţă, iar exer- 
citarea ei cu măiestrie şi competenţă se poate denumi și artă. 

Dealtfel, putem considera această teorie ca element esenţial al stiin- 
tei organizării şi conducerii economiei și a producţiei, deoarece punerea 
ei în practică conduce la obţinerea eficienţei maxime în activitatea eco- 
nomică şi de producţie. Drept urmare considerăm că teoria deciziei în 
economie poate fi definită astfel : „Dintr-o multitudine de soluţii posibile 
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pentru rezolvarea unei probleme, trebuie aleasă, însușită şi aplicată soluţia, 
optimă şi anume, aceea care prezintă eficienţa economică cea mai ridicată”1). 

Reterindu-ne la legătura dintre teoria informaţiilor și cea a deciziei, 
trebuie să precizăm că încă din cele mai vechi timpuri, atât în activitatea 
economică, cât şi în alte domenii de activitate, pentru a se lua o decizie, era, 
necesară cunoașterea exactă a unor serii de date şi fapte care să fundamen- 
teze, să contere acesteia o justificare şi un sens. Avindu-se în vedere însă 
că în trecut volumul de informații necesare era accesibil omului în sensul 
că el putea să-l rețină şi să-l prelucreze fără să trebuiască să apeleze la 
mijloace tehnice deosebite, iar complexitatea problemelor ce trebuiau 
rezolvate era mult mai mică decît în prezent, între informaţie şi decizie nu 
a existat; o distincţie evidentă sau necesară, ele constituind un tot, greu 
de separat, atât din punct de vedere teoretic, cît si practice. Numai avalanșa, 
vertiginoasă a informaţiilor, interconditionatä cu creșterea nebănuită a 
complexității problemelor sociale în general si a celor economice în special, 
face nu numai posibilă dar și necesară separarea informației şi a deciziei 
sub forma a două teorii distincte care se reîntilnesce pe o treaptă superioară, 
condifionindu-se reciproc, de aci rezultind măsuri şi acţiuni optime privind 
organizarea şi conducerea, sistemelor economiei. 

Separarea informaţiei de decizie a determinat însă si o diviziune à 
muncii oamenilor care, într-o măsură mai mare sau mai mică, răspund de 
conducerea, şi de bunul mers al economiei. 


Astfel, în trecut, cel care lua decizia se ocupa şi de prelucrarea, inter- 
pretarea şi analiza informațiilor necesare, folosind în acest scop potenţialul 
propriu, caracteristice organismului său uman. 


În condiţiile actuale, cei care iau decizii nu mai pot face față perso- 
nal avalanşei de informaţii necesare şi atunci acestea sînt culese cu mij- 
loace automate, prelucrate și analizate de către oameni grupați într-o 
specialitate nouă, informatica, compusă din economişti, programatori, 
matematicieni, ingineri etc., care de această dată nu se mai folosesc în 
prelucrarea şi analiza datelor de propriile lor puteri, ci folosesc în scopul 
respectiv maşini dintre cele mai moderne. 

Legătura strînsă dintre teoria deciziei si teoria informației constă 
în faptul că pentru a conduce la eficiența cea mai ridicată, orice hotărîre 
trebuie să fie precedată de studierea detaliată si imediată a tuturor feno- 


menelor ce apar, informatica fiind aceea care ne oferă date complete cu 
privire la aceste fenomene. 


Cuprins în amplul si rapidul flux al informațiilor, omul încetează 
de a mai fi, ca în epocile istorice anterioare, o simplă sursă de energie 
fizică în procesul producției. Lui îi revine astăzi tot mai mult rolul de a 
interveni mereu mai activ în interacțiunea diverșilor factori, pentru a da 
proceselor, prin deciziile sale, cursul dorit. 


1) E, NicuLescu-MIzIL, Informaţie, decizie si aparatură modernă folosită în selectionarea 
și prelucrarea informafiei economice, în „Buletinul de Organizare Stiintificä a Productiei si a 
Muncii în Industria Chimică”, 12 (1969), Editura C.D.I.C.P, 
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Aceasta obligă omul la o identiticare şi analiză extrem de operative 
şi aprofundate ale diverselor situaţii în scopul alegerii variantei optime. 

Pentru ca decizia luată să fie optimă, este necesar ca informaţiile 
ce au determinat-o să fie corecte, exacte şi furnizate la timp, concrete, 
complete şi bine prelucrate pentru că concluziile trase pe baza lor să fie 
conforme cu realitatea și să aibă valabilitate practică. 

Toţi specialiştii în organizarea științifică a productiei relevă în dife- 
rite lucrări importanţa capitală pe care o are calitatea informației şi à 
prelucrării ei în adoptarea unor decizii care să se apropie cât mai mult de 
perfectiune. i À 

Autorii cehoslovaci J. Semin și J. Pesicka 1) arată că tehnica înain- 
tată de calcul şi prelucrarea datelor, respectiv calculatorul electronic 
nu poate fi folosit pentru rezolvarea unor probleme în care calitatea și 
precizia datelor de bază este îndoielnică. 

Lipsa de precizie a datelor initiale duce la decizii eronate și creează 
greutăţi în realizarea proiectelor şi programelor la introducerea tehnicii 
noi, la rezolvarea criteriilor de modernizare și automatizare. 

De asemenea, după părerea unor lucrători din domeniul matematico- 
economic calitatea necorespunzătoare a datelor normative limitează mult 
posibilităţile de folosire a modelelor matematice în vederea pregătirii 
temeinice a deciziilor. 

Autorii consideră că precizia datelor ce sînt folosite în faza de ela- 
borare a planului condiţionează nemijlocit calitatea acestuia. Aici consi- 
derăm că este locul să precizăm că dacă deciziile eronate, luate la nivel 


microeconomic au consecințe negative asupra sistemului economic pe care 


îl afectează, aceste consecinţe sînt incaleulabil mai dăunătoare atunci cînd 
sînt provocate de decizii necorespunzätoare la nivelul macroeconomic, 
datorită ariei lor mai mari de cuprindere a sistemului şi à gradului ridicat 
de complexitate a nivelului respectiv. 

_ Referindu-se la calitatea informației ce stă la baza deciziei, autorul 
sovietic A. Harkievici arată că aceasta este cu atât mai bună, cu cît este 
mai completă, exactă și promptă, fiind clar că pe baza unor date incom- 
plete, eronate sau întîrziate nu se pot rezolva cu succes sarcinile propuse. 

speţă nu se pot lua hotäriri corecte în planificare si conducere. De aici 
derivă si principalele sarcini tehnico-stiintifice în domeniul informaţiei 
şi al deciziei. 

Una, dintre aceste principale sarcini este aceea de a folosi mijloacele 
cele mai adecvate şi un colectiv cit se poate de larg de cadre la culegerea 
şi prelucrarea datelor în vederea luării deciziilor. 

, În această privință, G. Bouvin 2) consideră că în condițiile actuale 
deciziile nu mai pot fi rod al meditatiei solitare, bazate pe citeva experiențe 
ale persoanei responsabile izolate, ci ele trebuie să rezulte dintr-o activi- 


1) Ezxperienfe privind pregälirea bazei normative pentru automatizarea lucrărilor de conducere 
și administrare, în „„Mecanizace automatizace administrativy”, 11, noiembrie (1966). 

2) Condiţiile și efectele conducerii automatizate a intreprinderilor, în „Hommes et techni- 
ques”, 220, octombrie (1966). 
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tate de analiză şi gîndire colectivă. Persoanele care conduc sistemele eco- 
nomice au nevoie de echipe funcţionale care să studieze problemele gi să 
recomande soluţii. 

Autorul subliniază că şi în acest caz cei care în final iau deciziile 
păstrează întreaga răspundere a consecințelor lor. 

Acest punct de vedere se apropie foarte mult de ideile ce stau la 
baza măsurilor luate în ţara noastră pentru întărirea activității colective 
de luare a deciziilor, în paralel cu aceea a răspunderii personale pentru 
sarcinile nominale ce revin celor ce conduc sistemul economic la toate 
nivelele. 

În cuvîntul său la Conferinţa extraordinară a organizației de partid 
a Municipiului Bucureşti, din 12 iulie 1969, tovarășul Ion Gheorghe 
Maurer — subliniind efectele revoluţiei tehnico-stiintifice cu consecințe 
în accelerarea ritmului dezvoltării societății românești, în general, afirma : 
„În asemenea condiţii, conducerea treburilor la orice nivel s-ar plasa, 
devine o muncă deosebit de complexă. Judecätile care trebuie făcute 
pentru a putea lua o decizie reclamă pricepere în domenii multiple, în așa 
măsură încît este din ce în ce mai greu ca un singur cap să stäpineascä 
totalitatea informaţiilor necesare. De aceea pe drept cuvînt se impune 
munca în grup, munca colectivă, strîngerea laolaltă a tuturor acelor oameni 
care posedă cunoştinţele sau informaţiilor capabile să contribuie la luarea 
unei decizii bune. Aceasta, ridică cu acuitate problema competenţei tuturor 
celor care au atributia de a decide ... ”. gs 

Pe baza studierii unor lucrări de specialitate, precum si à experienţei 
practice, vom încerca în cele ce urmează să clasificäm deciziile astfel încît 
această categorisire să poată demonstra existența, în condiţiile complexi- 
tăţii actuale, a unui sistem decizional cu aplicabilitate în special în economie : 

I. După caracterul si domeniul de activitate la care se referă decizia, : 

— ştiinţifică ; i 
— tehnică; 

— tehnologică ; 

— economică ; 

— socială etc. 


II. După aria de cuprindere a deciziei în cadrul sistemului economiei : 
— decizii la nivelul macroeconomic (ramură, economie națională) ; 
— decizii la nivelul microeconomic (secție, întreprindere, centrală). 
III. După efectul în timp al deciziilor luate : 


— decizii operative (privesc rezolvarea sarcinilor curente, imediate) ; ` 


; — decizii program (privese rezolvarea sarcinilor într-o etapă de 
plan mai apropiată sau în perspectivă). ; - 
IV. După numărul participanților la elaborarea deciziilor : 

… — decizii individuale (în ultimul timp datorită creşterii complexi- 
tätii în toate domeniile de activitate, acest tip de decizii sînt mai putin 
practicate) ; 

— decizii colective (în ţara noastră au fost legiferate şi luate măsuri 
pentru îmbunătăţirea metodelor de conducere Ma FRON acestui tip 
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de decizii ce se adoptă în comitetele și consiliile oamenilor muncii, consiliile 
ministerelor, etc. | 

V. După gradul de generalizare : 

— particulară ; 

— generală, 

VI. După caracterul dinamic al hotăririi : 

— decizii de a întreprinde ceva ; 

— decizii de a nu întreprinde ceva. 

VII. După mijloacele tehnice ce servesc la pregătirea deciziei : 
cu potență proprie, 
cu ajutorul unui calculator (în regim “off liné‘‘) ; 

— elaborate şi dictate de calculator în regim “on line” (decizii per- 
fecte sînt cele elaborate şi dictate de maşină, cu condiţia ca datele ce au 
stat la baza luării lor să fie de bună calitate). 

VIII. După calitatea deciziei : 

— corespunzătoare ; | 

— necorespunzätoare. 


Activitatea economică este de fapt o rezultantă a executării perma- 
nente a unei succesiuni de decizii. În acest sens din partea conducerii 
sistemului economie la toate nivelele se cere exercitarea permanentă, 
neîntreruptă a activităţii decizionale care să asigure pe baza informării, 
a cunoașterii permanente à realitätilor, funcționarea, sistemelor şi reglarea 
proceselor în condiţii cît mai apropiate de perfecţiune. 

Considerate prin prisma ştiinţei cibernetice, deciziile pot fi definite 
ca o transformare a informaţiilor ca urmare a prelucrării lor în cadrul 
sistemului informaţional si de decizie. Schematic, simplificat, acest proces 
poate fi prezentat ca în figura 13. 


— elaborate deom 


. T Ă 

| .. intrare | Prelucrarea, analiza și transformarea lezite 

ire E: i ue — ‘>d 
informațiilor în decizie 
i unde : 
i = informații 
| T = Transformarea 

d = decizia 
de aici: d= Ti 


| Fig. 13 


Deciziile aplicate în viață se transformă, în acţiuni, în acte de condu- 


1 

t cere concretă a sistemului economic respectiv care duc astfel la obținerea 
| unor rezultate concrete. 

| 
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O schematizare simplificată a acestui proces poate fi prezentată ca 
în modelul pe care îl propunem în figura 14. 


1 
a intrare | Acţiunea care transformă | ieşire 


în fapte concrete decizia ze 


unde : 
d = decizia 
T = Transformarea 
r = rezultatul 

de aici : T= Id 


Fig. 14 


Într-un sens foarte general, conceptul de acțiune înseamnă, de exem- 
plu, încercarea de a stabili drumul cel mai scurt între punctele A si B, 
pe care să-l parcurgem cel mai rapid. 

Se pare că între un asemenea concept şi cel de conducere a econo- 
miei nu există nici o legătură. Legătură există însă și este chiar analogă, 
de exemplu, de la un anumit stadiu de dezvoltare economică (.4) ne pro- 
punem să ajungem la un alt stadiu, superior (B), într-un timp determinat 
şi anume, în timpul cel mai scurt posibil. 

Încercînd o analiză cibernetică a „actului de conducere” propunem 
să denumim „cutie albă” *) fiecare dintre cele două scheme prezentate 
prin care am reprezentat două feluri de ,,transformäri”. Contopindu-le 
într-un sistem mai mare obţinem o singură cutie albă mai mare a „actului 
de conducere”, înăuntrul căreia se produc două feluri de transformări 
aşa cum vedem în figura 15. 


Actul de conducere poate fi considerat ca rezultat al unui sistem cu 
reacţie, format după următoarea schemă prezentată în figura 16. 

Schematizarea aceasta se inspiră dintr-o variantă prezentată de 
prof. univ. Edmond Nicolau 1), care prezintă însă actul de conducere 
ca parte componentă a unui sistem cu reacţie format numai din trei părţi : 
informaţie, decizie și acţiune. Deşi această împărțire este justă şi logică, 


*) NoRBERT WIENER denumește „cutie albă” un „aparat” cu borne de intrare şi borne 
de ieșire în care am construit relaţia dintre potentialele de ieşire şi de intrare, în concordanță 
cu un plan structural definit pentru a asigura o relaţie intrare -ieşire determinată mai dinainte. 
(„Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la fiinţe şi maşini”, Editura Ştiinţifică, Bucu- 
rești, 1966, p. 12), 

După cum se constată în cele trei scheme construite de noi anterior, condiţiile ce definese 
„cutia albă” au fost îndeplinite. 

1) Folosirea calculatoarelor electronice în conducerea întreprinderilor, comunicare la coloc- 
viul științific organizat de Institutul de cercetări economice la 22 octombrie 1967. 


D à 
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schema prezentată ajutindu-ne să înţelegem mai bine sistemul cu părţile 
sale componente, care înlănţuite într-o anumită ordine compun actul de 
conducere, totuși am considerat necesar să propunem o completare a siste- 
mului cu reacţie respectiv cu un nou element rezultatul. Acesta este de 


Ac 


Tr A 

„intrare Prelucrarea, analiza și PRADA 

å >| transformarea informații- ; 
lor în decizie | 


AN e rca a Pacea cale e ea | d 
EEk Ta : 
lesire Acţiunea (a) care trans-| | intrare 
ne formä decizia în rezultat 
unde 
Ac — actul de conducere 
i — informaţie 
d — decizie 
a = acțiune 
r = rezultat 
T, = Ti (transformarea informaţiei) 
Ta = Tad (transformarea prin acţiune a deciziei în rezultat) 
de aci: 
Ac = Ta + Za sau; 
Ac = Ti+ Td 
Fig. 15 
Eo >| Informaţie ere 
RES AU de 
| Rezultat | | Decizie | 


| | 


| Acţiune | + 


Fig. 16 


fapt efectul normal la care se ajunge în orice situaţie, datorită cauzei 
decizie — acțiune. În același timp, elementul nou propus este cel care se şi 
interpune între acțiune şi informaţia necesară pregătirii unei noi decizii, 
tocmai ca urmare a rezultatelor obţinute anterior. 
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Acesto părţi componente alo sistemului cu reacţie respootiv sint 
plasate astfel în timp: 

— informația în troout ; 

— dooizin şi acțiunea în prezent; 

— rezultatul în viitor ; 
întregul proces rooditindu-se succesiv sau simultan, 

O schemă cibornetică a actului de conducere (ou elementele ce-l 
compun ca sistem cu reacție) ponte fi prezentată în modul po care îl pro- 
punem în figura 17. 


Conexiune directă 


Se transmit decizii elemente nepre- 


corectlive văzute și pertur- 
x cea eta | bafii 
Res ie SE 
| Decizie | i Acţiune f 
obiectiv i | | al] LE 
de atins | ean re D. calizări, 
7 So À SISTEM REAL | raportări 
directive II CONDUS VII + 
mona iapa pret 
| i H 
| Informatie | | Rezultat | 
Lens) ARR. ve | | 


N Conexiune inversă 


Se transmit rezultatele 
Fig. 17 


Se observă că: 


— În blocul I se iau decizii: pə baza informaţiilor din sistem ca 
urmare a acţiunilor si a rezultatelor obținute anterior, pe baza directivelor 
primite din afară si pentru atingerea obiectivelor propuse. 


— Deciziile se transmit prin linia de conexiune cu blocul II unde se 
desfăşoară acţiunile si se obţin rezultatele. În acelaşi bloc, din afară, de la 
alte sisteme cu care sistemul condus este conectat; se introduce perturbații, 
iar de la blocul I (decizional) al sistemului se introduc corectivele de 
rigoare. 


— De la blocul II, pe linia conexiunii inverse se transmit rezultatele 
sub formă de informaţii la blocul I pentru noi decizii pentru reluarea în 
mod dezvoltat a cironitului de conducere. 

De asemenea, procesul de conducere, indiferent de treapta sistemului 
economie respectiv, se desfăşoară —din punot de vedere strict informa- 
tional —într-un circuit alcărui model poate fi prezentat asttel ca în fig. 18. 
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Executarea activităţii decizionale este extrem de complexă avîndu-se 
în vedere: 

— volumul mare de informaţii și date, legături, corelări, interde- 
pendenţe şi evenimente neprevăzute ce pot apărea, care toate influențează 


Conexiune directă 


| Transmiterea deciziilor 4 
i y SER 
æ | Luarea deciziilor Efectul deciziilor : 9 S 
N i = 
2a: aan a anan MO o E AE ; gE 
3 Si Analiza și Sursele informaţiei | £ 2 
S si: i i pa uv Pr. 
conjunctură, 8 Și interpretarea SISTEMUL economice ;'%_| raportäri 
| îndrumări, Ş 5: rezultatelor pre- REAL să -> 
Sene 2 3 lucrării informaţiei CONDUS i a9] statistice 
dispoziții ER GE aN ie ce PL Le RE T go 
33 LE 
g i Preluarea si Culegerea, măsurarea: E = 
guai prelucrarea in- și înregistrarea infor- Qx 
H ss s : 1. A 
© H formațiilor matiilor economice: à 3 


+ Conexiune inversă | 
Transmiterea informaţiilor 


-Fig. 18 


fenomenele si procesele economice, astfel încît munca colectivă este absolut 
indispensabilă la elaborarea hotäririlor ; . 

— mărirea posibilităţilor de a lua hotärîri greșite, de a se produce 
omisiuni şi erori sau de a se lua decizii ineficiente ; 

— lărgirea ariei de acţionare a deciziilor luate, precum şi sporirea, 
numărului deciziilor necesare, ca urmare a creşterii complexităţii proce- 
sului reproductiei în condiţiile revoluţiei tehnico-stüntifice ; 

— necesitatea ca deciziile să fie luate în mod operativ, lansate şi 
puse în practică în timpul potrivit, căci altfel, oricît de juste și corecte ar 
fi ele, se pot solda cu efecte negative, altele decît cele scontate. 

Teoria deciziei, în plină dezvoltare, caută să pună la fundamentul 
deciziilor criterii ştiinţifice, să înlocuiască metodele rutiniere, empirice, 
bazate numai pe experienţă si intuiţie, cu metode bazate riguros pe cunoaș- 
terea precisă și rapidă a faptelor şi a datelor necesare, pe calcul şi sisteme 
matematice, pe raționament şi logică. y $ 

Această teorie urmăreşte ca hotărîrea luată în vederea atingerii unui 
scop Bă se bazeze pe modurile optime de acţionare. 

În continuare ne vom referi la unele probleme legate de structura 
deciziilor în sine sau de aceea a sistemului decizional. us 3 

După Giovani Sciarino şi O. Olivetti), teoria ştiinţifică a luării 
deciziilor s-a dezvoltat în ultimele două decenii, datorită integrării a două 

1) Teoria deciziei și metoda științifică: ieri, azi si mtine, în „„Menagement Int. Rev.™, 2—3 


(1967), p. 85—93, preluat de „Revista de referate și recenzii”, 10 (1967), Centrul de Documentare 
Științifică al Academiei Republicii Socialiste România. 
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elemente: filozofia lui Dewey și metodologia statistico-matematicä în 
«continuă perfecţionare. La aceşti doi factori s-a adăugat ca un catalizator 
cercetarea strategico-militarä din ultimul război mondial. 

Teoria deciziei este compusă din metodă (cercetarea operațională) 
şi teoria în sine care a apărut după ce metoda s-a cristalizat în fază experi- 
mentală, căutînd să explice cunoștințele dobindite prin aplicarea metodei 
şi indicind calea spre noi obiective de cercetat. 

Decizia, considerată stiinfifie, este condiţionată deci de existența 
următoarelor două elemente de bază : 


— teoria = teoria deciziei 
— metoda = cercetarea operațională, 


După autorii de mai sus, potrivit teoriei, pentru a exista o problemă 
de decizie este necesar să se întrunească patru condiţii : 

— una sau mai multe persoane stau în fața luării unei decizii ; 

— există una sau mai multe problems de rezolvat, sau obiectiv de 
atins ; 

— pentru rezolvare există posibilitatea de a alege între cel putin 
două variante ; 

— trebuie luaţi în consideraţie o ssrie de factori care influențează 
alegerea, dar care nu pot fi influenţaţi de persoanele care iau decizia. 

În forma sa cea mai simplă, modelul problemelor de decizie ee 
«corespunde metodologic acestei situaţii teoretice se poate serie: 


V =f (X; Y;) 
în care: 
V = cantitatea de minimizat sau maximizat 
X, — factori globali ce pot fi influenţaţi 
Y, = factori ce nu pot fi influențați 


Postulatul fundamental al teoriei deciziei este optimizarea. 
Autorii consideră metoda cercetării operaționale ca metodă ştiinţifică 
pentru pregătirea si luarea deciziilor. 

„Cercetarea operaţională este aplicarea metodelor, procedeelor şi 
mijloacelor ştiinţifice, la problemele modului de funcţionare a unui sistem 
care permite persoanelor ce controlează funcționarea sistemului să găsească 
soluții optime pentru rezolvarea problemelor ivite” 1). 

Potrivit autorilor citați anterior această definiție ar încadra cel mai 
logic cercetarea operaţională în teoria deciziei. 

Sistemele de care se ocupă cercetarea opsraţională sînt organizaţiile 
economice adică sisteme compuse din oameni, maşini, materii prime mij- 
loace financiare. În general cînd se vorbeşte despre ,,cercetarea sistemelor”? 


1, CHURCHMANN, ACKOFF, ARNOFF, Introducere în cercetarea operațională, preluat de „Revista 
de referate si recenzii”, 10 (1967), Centrul de Documentare Știinţitică al Academiei Republicii 
So cialiste România, 
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nu se înţelege numai cercetarea operațională, ci și „cercetarea mecani- 
cistă” a acestora (sistem engineering). 
Sohematio această situaţie poate fi prezentată astfel: 


— definirea 
— cercetarea  mecanicistă problemei 
(engineering system) se — analiza 
ocupă de proiectarea sistemului 
Cote sistemelor Rida | elaborarea 
sistemelor metodolo- modemin 
matematic 
— cercetarea operațională gică — rezolvarea 
(se ocupă de funcționa- propriu-zisă 
rea sistemelor) — verificarea 
modelului și a 
soluţiei 


munca în colectiv (participă 
specialiști și se folosesc metode 
economice, matematice, ingi- 
nerești, psihologice etc.) 


Baza metodei cercetării operâţionale o constituie „modelul mate- 
matio”. 

Introducerea în teoria deciziei a concepțiilor de model matematic, 
care face parte din metodă, determină dezvoltarea continuà a acestei 
teorii (dezvoltare a cărei paternitate aparține unei şcoli de gîndire din care 
fac parte F.A. Singer, T.A. Covan, ©. W. Churchmann şi R. L. Ackoff). 

Cu privire la unele probleme legate de structura sistemului decizional, 
pentru decizii-program la nivel macroeconomic considerăm interesantă 
conceptia economistului polonez Z. Madej care, referindu-se la deciziile 
privind dezvoltarea în perspectivă a economiei naționale, susține că pentru 
previziunea şi modelarea viitorului pot fi utilizate ipoteze, prognoze Si 
planuri. Fiecare dintre aceste metode poate fi aplicată separat, dar este 
mult mai indicat să se folosească strategia „dominării” viitorului în trei 
trepte prin utilizarea corespunzătoare a celor trei metode: întîi se elabo- 
rează ipotezele ce au la bază aproximarea cea mai generală a vitorului, apoi 
prognozele şi în sfîrșit planurile. 

Termenele ce se înscriu înăuntrul acestei strategii sînt: termene 
scurte, mijlocii sau lungi. Autorul consideră însă ca optime pentru strategia 
respectivă previziunile pe termen lung; deoarece după părerea sa pre- 
viziunea viitorului pe o perioadă de 30 —40 sau chiar 100 de ani, poate 
influența adoptarea unor decizii importante chiar în momentul actual. 

Autorul caracterizează cele trei trepte ale viitorului astfel : 

— Consideră, pe baza istoriei realizării ipotezelor enunțate de 
oamenii de știință, că utilizarea lor este de necontestat şi că se manifestă 
în prezent tendința ca intervalele de timp dintre formularea ipotezelor şi 
realizarea, lor să se micsoreze. Emiterea ipotezelor face de asemenea nece- 
sară şi determinarea gradului de eventualitate, incertitudine sau proba- 
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bilitate a realizării efeotive a previziunii elaborate pe baza aprecierilor 
subiective ale oamenilor de ştiinţă ; | 

— Despre a doua treaptă a proviziunii viitorului, prognozele pe 
termen lung, autorul consideră că acestea trebuie formulate mult mai 
precis decit ipotezele, sarcina lor fiind să prevadă nu numai termenele, dar 
şi modurile de realizare, şi aceasta nu pe baza dorințelor, ci a posibilităţilor. 

Se apreciază necesitatea prognozei de trei tipuri : 

— prognoza dezvoltării tehnico-$tiinfifice ; 

— prognoza demografică ; 

— prognoza economică, rămînînd deschisă întrebarea dacă nu ar fi 
necesară şi o prognoză a evenimentelor politico-sociale. 

Autorul citat consideră că în prezent sînt create condiţii pentru deter- 
minarea unor prognoze pe 30—40 de ani deşi de obicei în prezent ele nu 
depăşesc aria viitorilor 20 de ani. 

— Planurile, considerate de Madej ca cea de a treia treaptă a pre- 
viziunilor, reprezintă nu numai un instrument de previziune, ci și unul de 
influențare a viitorului ; ele pot să țină seamă de tendinţele de dezvoltare 
scoase în evidenţă de prognoze, după cum pot contribui la modificarea lor. 

Această abordare a teoriei deciziilor privind dezvoltarea economică 
în viitor ni se pare foarte interesantă deoarece tinind seama de legile de 
dezvoltare a economiei socialiste, autorul propune organizarea luării deci- 
ziilor şi a elaborării planurilor pe baza unor faze cu caracter de experiment 
şi verificare (ipotezele şi prognozele), ceea ce asigură planului un caracter 
mai ştiinţific, minimizind riscurile apariției pe parcursul înfăptuirii lui 
a unor evenimente neprevăzute, care să conducă la modificarea sau scă- 
derea eficienţei lui, 

Referindu-se la deciziile-program la nivel micro-economic, francezii 
Abraham Claude şi Thomas André 1) împart viitorul probabil în „aleatoriu”? 
și „incert”?. 

Studiind criteriile de alegere ale întreprinderii, ei arată că în cadrul 
viitorului „aleatoriu” decizia se bazează pe o cunoaştere a evenimentelor 
viitoare, criteriul alegerii fiind probabilitatea obiectivă, adică acea pro- 
babilitate cu care toţi sînt de acord că se va înfăptui. În acest caz proble- 
mele ce îşi așteaptă rezolvarea prin luarea deciziei privind fapte economice 
de viitor si perspectivă ar fi : 

— maximizarea posibilităților de a realiza beneficii, folosind în 
scopul optimizării deciziei procedee matematice ; 


— în paralel se urmăreşte si minimizarea riscurilor (calitatea 
deciziei să asigure reducerea, pînă la minimum posibil, a riscurilor de a 
pierde în activitatea viitoare respectivă). 


În cazul viitorului „incert? în care eventualitätile viitoare nu sînt 


cunoscute, asocierea „probabilităților obiective” la stabilirea directivelor 
nu este posibilă, 


2 Mterokognomle : Décision optimale dans l'entreprise et la nation, Editura Dunod, Paris, 
66, 
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„În acest caz autorii indică ca posibile două atitudini ce se pot adopta 
în vederea luării deciziei : 

— sau să încearcă precizarea, cunoașterea, chiar imperfectă a viito- 
rului considerînd că acesta este succeptibil totuși de previzionare oricât; 
ar fi de nesigure valorile „probabilităților subiective” ; 

— sau se consideră că viitorul este cu totul incert, în care caz la 
baza alegerii, a deciziei, va sta principiul minimizärii la maximum a riscului 
(fie prin renunţarea la acţiunile și activităţile respective — decizia de 
a nu întreprinde o acţiune — fie prin reducerea lor la maximum etc.). 

Desigur, în economia bazată pe proprietatea socialistă asupra mijloa- 
celor de producție, care se dezvoltă în baza legii dezvoltării planice, pro- 
portionale, viitorul este previzibil astfel că, în bună măsură concluziile 
autorilor despre deciziile privind activitatea viitoare, de perspectivă, nu 
sînt valabile şi pentru această economie. Economia socialistă, condusă 
pe baza principiului centralismului democrat, urmărește satisfacerea, 
deplină a nevoilor mereu crescînde de viaţă şi cultură ale membrilor societăţii 
şi are capacitatea de a se dezvolta în perspectivă ţinînd seama tocmai de 
cunoaşterea acestor nevoi, de interesele dezvoltării armonioase a întregii 
societăţi, a vieţii materiale si spirituale. : 

Dar este tot atît de adevărat că partea din concluzii care se referă 
la necesitatea prevederii cît mai exacte a evenimentelor viitoare si a luării 
deciziilor pe baza „probabilităților obiective”, este perfect valabilă şi 
pentru economia socialistă. Deciziile luate privind dezvoltarea economiei 
sau a întreprinderilor trebuie să aibă o fundamentare ştiinţifică bazată pe 
cunoașterea aprofundatä a realitätilor si a tendinţelor obiective ce se 
manifestă în dezvoltare, pe analiza clară a previziunilor, pe adoptarea 
variantelor optime. 


CAPITOLUL III 


MAȘINILE AUTOMATE, MIJLOACE TEHNICE ALE CIBERNETICII; 
SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR 


$ 1. SISTEME VII ȘI SISTEME AUTOMATE 


Una dintre principalele trăsături ale ciberneticii constă în faptul că 
ea a descoperit si afirmat analogia existentă între procesele homeostatice, 
proprii organismelor vii, si procesele de autoreglare proprii sistemelor 
tehnice, maşinilor automate. Cibernetica a extins această constatare gi 
asupra sistemelor dinamice complexe din natură, societate, economie ete. 

Asemănarea între procesele homeostatice şi cele de autoreglare, ce 
se produc în sisteme cibernetice de natură diferită, este determinată în 
primul rînd şi de o unitate de principiu corespunzătoare în circulația, 
memorizarea și prelucrarea informației în aceleași sisteme. 

Referindu-se tocmai la acestea, Norbert Wiener, în lucrarea prin 
care a pus bazele ştiinţei cibernetice spunea : „Aşadar, cu patru ani în 
urmă 1), un grup de oameni de ştiinţă adunaţi în jurul dr-ului Rosenblueth 
şi al meu, au sesizat unitatea de principiu care leagă un șir de probleme în 
centrul cărora se află problema comunicaţiei, comenzii şi mecanicii sta- 
tistice, atît în maşină, cît şi în țesutul viu” 2). 

Profesorul polonez O. Lange 3) arată că însuși N. Wiener a demon- 
strat existenţa unei profunde analogii între funcționarea servomecanis- 
melor gi a maşinilor electronice de calcul, pe de o parte, si funcţionarea 
organismelor vii pe de alta. În mod deosebit analogia apare pregnant 
atunci cînd este vorba de funcționarea maşinilor electronice si de cea a 
sistemului nervos central al organismelor vii. De aici şi denumirea de 
„creiere artificiale” sau „electronice”, dată acestor maşini. 


Cibernetica demonstrează că principiile de funcţionare a autoreglării 
din sistemele tehnice sînt; aceleaşi ca şi principiile autoreglării în organis- 
mele vii. Ambele cazuri de autoreglare pot fi prezentate cu ajutorul acelo- 
rași scheme şi al acelorași teorii matematice. Wiener a arătat, după părerea 
noastră însă cu destul de multe rezerve, că în mod asemănător pot îi ex- 
primate reglarea si conducerea proceselor sociale şi economice. Dar acest 
lucru a fost demonstrat, credem noi, mai mult şi mai bine de viață, de 
practică, atît înainte de apariţia ciberneticii, cît mai ales după aceea. 


1) Lucrarea a fost publicată de N, Wiener în 1948. 

2) N, Wiener, Cibernetica sau știința comenzii si comunicării la ființe si maşini, Editura 
ştiinţifică, București, 1966, p. 34, 

2) Introducere în cibernetica economică, Editura științifică, Bucureşti, 1967, p. 11. 
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„Legat de aceasta, profesorul Georg Klaus 1) din R. D. Germană arată 
că și în analiza sistemelor sociale se lucrează permanent cu analogii. Există 
totdeauna numai situaţii similare, nu ca în științele naturii situaţii care 
practic pot fi considerate identice. 

Aceasta înseamnă de fapt că procesele de circulație a informației, 
de reglare și comandă existente, atît în sistemele biologice și tehnice cît 
şi în cele sociale, se aseamănă. Dar pentru a înţelege, mai bine asemănarea, 
între organismele vii şi sistemele automate considerăm util să dăm unele 
explicaţii. 

Homeostazia sau homeostazä înseamnă proprietatea organismelor 
vii de a-şi regla, de a-şi menţine în limite foarte strînse diferitele constante 
ale mediului intern (temperatura, circulația sîngelui, respirația etc.), de 
a asigura constanta fizico-chimicà a umorilor *) organismului fără ca acesta 
să fie influențat de modificările mediului înconjurător. 


Reglarea temperaturii corpului se face, de exemplu, în special cu 
ajutorul aparatului circulator. Sîngele încălzit, cireulind prin vase de la 
centru spre periferie, preia, excesul de căldură și îl cedează la exterior prin 
capilare care pot fi considerate adevărate radiatoare termice. 


În sisteme complexe de natură biologică homeostaza se produce 
graţie acţiunii coordonate a sistemului neuroendocrin cu ajutorul subsis- 
temelor sale care au sarcină de comandă si de circulaţie a informaţiei 
biologice interne și de mediu înconjurător şi, în final, de autoreglare. 

n organismul uman, considerat nu numai biologie ci si cibernetic, aceste 
procese se înfăptuiese printr-o funcţionare corespunzătoare a aparatului 
fiziologic, respectiv : sistem nervos, circulator, respirator, digestiv, muscu- 
lar, locomotor şi endocrin organizate aici ca subsisteme ale sistemului mai 
mare care este organismul uman. Sistemul nervos central, de exemplu, 
îndeplineşte la om si la animale, atît funcţia de comandă, cât şi cea de 
reglare automată. El funcţionează pe principiul cibernetic al vehiculării 
informaţiei în „circuit închis”, ceea ce înseamnă că efectele comenzilor 
pe care creierul le dă subsistemelor corpului uman sînt homeostatie, 
automat, controlate şi reglate de acesta cu ajutorul aceloraşi subsisteme. 
Celelalte sisteme ale organismului îndeplinesc funcţia de reglare automată 
şi vom vedea în continuare că aidoma se petrec lucrurile şi în sisteme 
cibernetice tehnice (pentru sisteme economice, sociale etc., unde procesele 
de comandă, circulație a informaţiei, autoreglare sînt asemănătoare, 
problema a fost sau va fi tratată în celelalte capitole ale lucrării). 

Dicționarul enciclopedie român defineşte reglarea automată drept 
un sistem în care toate operațiile sînt efectuate de aparate, maşini, dispo- 
zitive ete. împreună cu legăturile aferente, destinate acestui scop (insta- 
latia de reglare automată). Este demn de a se remarca aici asemănarea orga- 
nizării sistemelor tehnice cu autoreglare, cu aceea din sistemele biologice 


1) Cibernetica și societatea, Editura politică, Bucureşti, 1966, p. 37. 
*) Umoare este lichidul interstitial sau circulant (singe, limfà, plasmă interstițială) care 
<onstituie mediul intern în care trăiesc și își destășoară activitatea celulele organismului. 
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cu homooatază şi anume, oxistența sistomului de reglare cu subsistemele 
sale co ajută la înfăptuirea acesteia, 

Spro deosebire de operaţiile de comandă automată care Be execută, în 
„oirouiti deschis”, mărimea de ieșire fiind modificată de mărimile perturba- 
toare (cele mai froovonte fiind celo de sarcină), operaţiile de reglare auto- 
mată so ofootucază în „oirouit închis” numit cireuib de reglare automată, 
mărimea do ieşire nefiind, în regim staționar, influențată sensibil de pertur- 
batii, deoarece modul în care ea urmăreşte pe cea de intrare, este contro- 
lat (se observă și aici asemănarea cu modul în care se realizează homeo- 
statio reglarea prin sistemul nervos central). Oireuitul de reglare automată 
este alcătuit din : 

— calea directă, în care sînt situate elementul de comparare, regulato- 
rul, elementul de execuţie si elementul automatizat (instalaţie, proces etc.), 
care este obiect al reglärii ; 

— calea inversă (calea de reacțiune) în care este situat elementul 
de măsură (sau traductorul). LA 

După domeniul tehnic în care se aplică reglarea automată, distingem : 

— reglarea automată a acfionärilor (se reglează maşini) ; : 

— reglarea automată a tehnologiilor (se reglează anumite mărimi 
fizice caracteristice anumitor procese : debite, niveluri, presiuni, tempe- 
raturi etc.). Acest sistem cu autoreglare tehnică corespunde cel mai bine 
homeostazei din biologie. Sistemul este specific tehnologiilor din indus- 
triile chimice si prelucrătoare pe bază chimică ; 

— reglarea automată a sistemelor electroenergetice (menţine con- 
stantă tensiunea şi frecvenţa si repartizează puterea). 

Tot Dicţionarul Enciclopedie Român definind sistemele automate 
le împarte : 

După tipul circuitului de transmitere a semnalelor (în circuit deschis 
sau în circuit închis) sistemele automate pot fi : 

sisteme de comandă automată ; 

sisteme de reglare automată. 

După modul de variaţie în timp a mărimii de intrare, care în regim 
staționar imprimă şi modul de variaţie a mărimii de ieșire, sistemele auto- 
mate pot fi: 

sisteme de stabilizare automată (mărimea, de intrare este constantă) ; 

sisteme de reglare eu program (mărimea de intrare variază în timp: 
după un program prestabilit) ; 

\ — „sistemul de urmărire”, (mărimea de intrare are o variaţie în 
timp, necunoscută în prealabil, de exemplu, un sistem de urmărire prin 
radiolocator a unei ţinte a cărei evoluţie nu este cunoscută) ; 


— în ultimul timp au apărut și se dezvoltă sistemele automate 
„amtoadaptive” sau „autoinstruibile” la care parametrii regulatorului 
(invariabili la sistemul obișnuit de reglare automată) sînt modificaţi 
automat; în vederea, menţinerii unui regim optim de funotionare a siste- 
mului, indiferent de modificările perturbafiilor externe și ale caracteris- 
ticilor elementului automatizat (a se vedea asemănarea cu procesele homeo- 
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statice doscrise mai sus, proprii sistemelor vii). Observăm că acest ultim 
gen de sisteme tehnice, modul lor de organizare si autoreglare se apropie 
cel mai mult de organizarea în sistemul uman, este analog cu procesele ce se 
petrec în acesta și care sînt homeostatie reglate prin sistemul nervos 
central și celelalte sisteme ale corpului uman. 

Sîntem de părere că nu intimplätor se manifestă asemănarea în 
funcţionare a organismelor vii gi a mașinilor automate, analogiile dintre 
procesele specifico comenzii si reglării. Omul, voit sau involuntar, a creat 
mașinile automate după modelul proceselor ce se petrec în propriul său 
organism, 

Legat de sistemele automate autoadaptive sau autoinstruibile con- 
siderăm interesant să abordăm aici o problemă viu discutată și anume, 
aceea à posibilităţii de a se realiza mașini cu autoreglare capabile să gin- 
dească, să creeze, cu alte cuvinte să fie dotate cu proprietăţi care pînă astăzi 
sînt specifice numai organismului, sistemului nervos, creierului uman. 

În lumea specialiştilor din domenii științifice extrem de diverse, 
preocupaţi de această problemă, părerile sînt împărțite. Cel mai puternic 
curent de gîndire în această direcţie este acela care susține $i demonstrează 
că acest lucru este imposibil. 

Reterindu-se la tipurile de maşini electronice care imită vorbirea 
„„Vocoder” (Voice Coder), profesorul Tamaş Tarnoczy, conducătorul 
grupului de cercetări acustice al Academiei Ungare de Științe, arată 1) 
,-.. oricât de perfecționată ar fi mașina electronică de vorbit, ea nu va 
deveni nicicînd independentă, nu va putea prelua funcția de creaţie à 
creierului omenesc”. (sublinierea noastră). Se argumentează că gîn- 
direa, creaţia și conștiința sînt atribute esenţiale proprii numai ființei 
superior organizate, proprietăți specifice numai organismului uman. 
Numai omul — se spune —are capacitate de a înregistra, într-o formă 
ideală, mediul în care trăieşte, lumea materială, faptele și fenomenele 
si de a le reflecta pe planul conştiinţei sale. Numai omul are posibilitatea, 
prin creierul şi sistemul său nervos să înmagazineze o uriașă cantitate de 
cunoştinţe despre lume, mediul înconjurător, fapte si fenomene. Numai 
omul are capacitatea de a căuta informaţiile în memoria sa şi a le selecta 
şi combina, într-o ordine logică, conștientă şi de a le exprima astfel, sub 
această formă, în mod natural, în faţa semenilor săi. Numai el are capaci- 
tatea de a încerca emoţii, de a se impresiona, de à elabora si emite judecăţi. 

Mașina este interioară omului — se spune — fiindcă „nu este vie”, 
pentrucă, este compusă din elemente si relee electronice şi nu din proto- 
plasma vie cu biochimismul ei complex, pentru că nu are metabolism şi 
are un număr infinit mai mie de neuroni decît creierul uman. 

Omul de știință sovietic A.I. Berg 2) arată că el este convins că ma- 
ginile nu gindesc și nu vor gîndi niciodată. Numai combinaţiile de celule 
nervoase vii (care alcătuiese creierul omului) pot gîndi. Celulele acestea 


1) Mașina care învaţă să vorbească, Scinteia, 29 mai 1968, à ci 
2).0 știință cu posibilități imense în ,,Materialismul dialectic şi ştiinţele moderne 
volumul IV ,,Cibernetica”, Editura politică, București, 1963, p. 69. 
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sînt legate ou întreg mediul exterior precum gi cu lumea interioară, a 
corpului uman, trăiesc, respiră și se hrănesc, îşi schimbă compoziţia chimică 
în procesul de memorare și gîndire. întreruperea legăturii cu mediul exte- 
rior, încetarea parvenirii informaţiilor din afară determină dezorgani- 
zarea funcţionării creierului, precum şi reacţii chimice ireversibile. Creierul 
şi gîndirea omului se dezvoltă în procesul comunicării cu ceilalți oameni, 
fără de care nu ar putea gîndi ca un om. Omul are o conștiință, un psihic, 
legate fireşte de substanța cerebrală, dar fără să coincidă cu ea. El gîn- 
deste prin urmare cu totul altfel decit maşinile construite de el, oricît de 
inteligente ni s-ar părea acestea. 

Alt curent de gîndire, mult mai putin dezvoltat, este reprezentat; 
de cei care, timid sau cu ceva mai mult curaj, total sau partial, sînt adepţii 
ideii că discuţia cu privire la faptul dacă mașinile pot imita sau chiar 
suplini gîndirea, inteligenţa, activitatea de creație conștientă, proprii 
sistemului uman, nu trebuie apriori închisă, respinsă, și că progresul ştiin- 
tific ar câştiga mai mult dacă s-ar lăsa cîmp liber cercetării în spre deplina 
elucidare, fundamentată ştiinţific, a acestei probleme. 

Referindu-se la maşini care, înzestrate cu programe adecvate, să 
poată să „comande autoreproducerea unei alte maşini” savantul Michael 
D. Arbib, profesor de matematică la Universitatea Stanford din Cali- 
fornia, arată : ,, Analizez din punct de vedere matematic proiectarea unor 
maşini posedind unele din caracteristicile inteligenţei sistemelor vii... 
Biologia nu cunoaşte încă în suficientă măsură programele care contro- 
lează procesele de creștere si cu atît mai putin, cele de gîndire” 1). 

În mod firesc abordarea unor asemenea probleme de către un savant 
tînăr, înzestrat şi talentat, cu autoritate în lumea cercetătorilor datorită 
rezultatelor obţinute de el în folosul progresului ştiinţelor 2), pune —după 
părerea noastră — în fața cercetării pe care urmează ca el sau alți tru- 
ditori ai ştiinţei să o întăptuiască, întrebări de tipul: Cînd va cunoaşte 
biologia, în suficientă măsură, programele care controlează procesele de 
creştere şi de gîndire. Aceste programe ce conduc procesele biologice vor 
putea fi modelate corespunzător și în tehnică ? În ce măsură maşinile vor 
putea sau nu gîndi aidoma omului și în ce măsură ele se vor putea repro- 
duce aidoma fiinţelor vii? 

Cu toate argumentele — științific fundamentate dealtfel — aduse 
de unii savanţi cu autoritate și prestigiu care susțin că procesele gîndirii 
sînt specifice exclusiv omului, că numai omul este dăruit de natură cu 
capacitatea, de a se emotiona, că nici un alt sistem de natură biologică, 
tehnică sau de altă natură nu poate ajunge la o asemenea perfecţiune, 
considerăm că elucidarea unor probleme complexe si de o asemenea anver- 
gură merită, prin consecinţele ştiinţifice și practice ce le-ar avea, eforturi 
uriașe. De cite ori în istoria omenirii, ştiinţa nu a produs, la un anumit 
nivel al său de dezvoltare, greșeli într-un domeniu sau altul, greşeli pe care 
mai tîrziu tot știința le-a corectat? 


1) Autoreproducerea mașinilor va rămine o ficțiune?, Scinteia, 9 octombrie 1968. 
2) vezi Scînteia din 9 octombrie 1968, 


— 
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În sprijinul unor asemenea idei vom invoca în continuare gi alte 
mărturii ştiinţifice, 
i „În lucrarea sa „Sistemele naturii”, Holbach, susfinind că ființele 
inteligente au la bază o anumită organizare care ţine de combinarea într-un 
anumit fel a elementelor materiei, spunea încă de acum două sute de ani: 
„Nu putem numi natura inteligentă după exemplul unor fiinţe pe care ea 
le cuprinde; ea poate să producă însă fiinţe inteligente ”, împreunînd 
materii din care se pot forma corpuri organizate într-un fel particular, de 
unde rezultă facultatea pe care o numim inteligenţă şi feluri de acţiuni care 
sînt urmările necesare ale acestei proprietăți. Repet, pentru a avea inte- 
ligenţă, intenţii si scopuri, trebuie să avem idei; pentru a avea idei tre- 
buie să avem organe gi simţuri, ceea ce nu se poate spune despre natură, 
nici despre cauza care se presupune că îi conduce mișcările. În sfirsit, 
experienţa ne dovedeşte că materiile pe care le socotim inerte și moarte 
dobîndesc activitate, inteligență, viaţă atunci cînd sînt combinate în anu- 
mite feluri” 1). 

O asemenea gîndire, de asemenea fundamentată ştiinţific, duce cel 
putin în embrion, la o altă concluzie decît cea formulată de susţinătorii 
ideii imposibilității maşinilor de a gîndi. Din cele spuse de Holbach se 
desprind, în direcţia ce ne preocupă, cel putin două idei de bază : 

a) natura, ca mare sistem ,,neinteligent”, are totuşi capacitatea de a 
crea ființe inteligente : urmează normal întrebarea despre cauza unui 
asemenea ,,miracol” întrebare la care dacă se răspunde se ajunge la con- 
cluzia că : 

b) materiile care apar ca inerte și moarte în natură, dobîndese viață, 
activitate gi inteligență „atunci cînd sînt combinate în anume feluri”. 

De aici putem ajunge cu uşurinţă să gîndim că şi omul, stăpînind 
perfect toate secretele privind combinaţiile materiei care dau viața, in- 
teligenta si gîndirea, pe care natura încă nu i le-a dezvăluit, ar putea să 
modeleze perfect aceste combinaţii si să creeze „aparate” sau ,,magini” 
inteligente care gîndesc, au voinţă si sînt capabile de stări emotive : neli- 
niște, îndoială, bucurie, tristeţe, satisfacţie etc. 

Academicianul A.N. Kolmogorov?) arată că în era cosmonauticii 
este posibil să ne întîlnim cu forme de mișcare a materiei care să posede 
însușiri fundamentale, de însemnătate practică pentru noi, însuşiri ale 
unor fiinţe vii, gînditoare dar construite cu totul în alt mod. Ca atare 
trebuie să acceptăm ideea că noţiunea de viaţă va trebui definită cu mult 
mai larg decît pînă în prezent. 

Tehnica electronică contemporană — spune Kolmogorov —deschide 
noi si extrem de largi posibilităţi pentru modelarea vieţii si gîndirii, exis- 
tind posibilităţi ca greutăţile în această direcţie, ridicate de caracterul dis- 


*) înţelegem prin inteligente acele sisteme de esenţă biologică care au conştiinţa propriei 
lor mișcări, deţin facultăţile ce le fac capabile a se conserva, a-și menţine ordinea şi de a acţiona 
astfel pentru a atinge acest scop. 

1) PauL HENRI HoLpacu, Sistemele naturii, Editura științifică, Bucureşti, 1957, p. 98. 

2) Automatele și viața în „Dialectica marxistă și științele moderne” volumul IV ,,Ciber- 
netica”, Editura politică, București, 1963, p. 40. 
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cret; (citric) al calculatoarelor, să fie înlăturate, mai ales că sisteme alcă- 
tuite dintr-un mare număr de elemente, fiecare dintre ele acfionind „cifric”, 
sînt apte de a căpăta însușiri calitative noi. Aceasta cu atit mai mult, cu 
cât, incontestabil, prelucrarea informaţiei și procesul conducerii în orga- 
nismele vii se realizează, pe baza îmbinării complexe à mecanismelor 
discrete (citrice) si a celor continui, pe baza acţiunii, pe de o parte, a prin- 
cipiului determinismului, iar pe de altă parte, a principiului probabilității. 

Dacă însuşirea unui sistem oarecare, altul decit cel uman, de „a fi 
viu” sau de „a gindi” va fi definită în mod pur functional (dacă, de pildă, 
un sistem cu care pot fi abordate raţional probleme ale științei sau lite- 
raturii contemporane va fi recunoscut ca fiind dotat cu „gindire”), atunci 
va trebui să recunoaştem în principiu posibilitatea pe deplin realizabilă 
a creației artificiale a unor fiinţe vii şi ginditoare. 

Succesele obţinute de cibernetică în acest domeniu sint, în mod real, 
mult mai modeste decât le prezintă literatura de popularizare atunci cînd 
deserie automate cu autoinstruire sau care compun muzică sau versuri, 
pornindu-se de la o concepţie simplistă asupra caracterului activității 
nervoase superioare a omului, a activităţii lui creatoare. 

Kolmogorov consideră că se pun de multe ori întrebări ca : 

— pot oare mașinile să creeze alte maşini, iar în acest proces de auto- 
creare să se realizeze progresiv maşini mai perfecţionate decit cele de la 
care s-a plecat? 

— pot ele să încerce emoţii ? 

— pot maşinile să-şi autopropună probleme ce nu le-au fost puse de 
cei ce l-au construit? 

Este greşit, după părerea, sa, ca la aceste întrebări să se răspundă ne- 
gativ, să se refuze discuţiile pentru elucidarea acestei probleme interesante 
şi complicate la adăpostulunei înțelegeri forțate a termenilor (propunindu-se 
de fiecare dată spre exemplu să se definească „maşina” ca ceva creat 
artificial de către om). 

Problema dacă, pe calea abordării cibernetice a studiului proceselor 
vitale este posibil să se realizeze viaţă adevărată, autentică, combinată şi 
dezvoltată de sine stătător, este considerată de autor ca o problemă esen- 
tialä a contemporaneitätii, susceptibilă la o discuţie serioasă, deoarece 
studierea analogiei dintre un automat şi un sistem viu serveşte, pe de o 
parte, ca principiu de cercetare a fenomenelor vitale, iar pe de altă parte 
ca mijloc de întăptuire a unor mașini automate mai perfecționate. 

Crearea pe cale artificială a unor fiinţe vii, cu organizare superioară, 

depășește posibilităţile tehnice existente astăzi. Orice tendinţe de a pune 
limite, neîncrederea sau neagrearea principială a posibilităților de a 
realiza pe căi raţionale o descriere obiectivă a conştiinţei umane în ansam- 
blul ei ar constitui o frînă în dezvoltarea ştiinţei. 
Activitatea pentru rezolvarea unei asemenea probleme ar crea, prin 
interpretarea diferitelor tipuri de activitate, noi impulsuri pentru dezvol- 
tarea, maşinilor automate precum și noi stimuli în analiza obiectivă a siste- 
mului nervos, mai ales avîndu-se în vedere posibilităţile crescînde existente 
în această direcţie. 


xs ia Zeii 
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Academicianul Kolmogorov consideră că nu există nici un fel de 
argumente consistente din punot de vedere principial care să oprească un 
răspuns pozitiv la întrebarea „dacă este posibilă o fiinţă raţională arti- 
ficială””, răspuns care reprezintă forma modernă de exprimare a convin- 
gerii cu privire la apariţia naturală a vieţii şi la baza materială à con- 
ştiinţei, 

Și alţi oameni de știință, preocupaţi de problemele reproducerii pe 
cale artificială a ființelor vii şi a gîndirii umane vin cu argumente favorabile- 
acestei idei, argumente ce constituie de fapt rezultatul muncii lor 
ştiinţifice. ; 

În studiul ,, Automate neuronale” ? cercetătorul automatist maghiar 
Rezs6 Tarján arată că în timp ce, din punct de vedere filozofic, gindirea este 
studiată de peste 3000 de ani, din punct de vedere tehnic ea este studiată, 
abia începînd din jurul anului 1950. Cu toate acestea, rezultatele obţinute 
de teoria şi practica, în formare, a automatelor neuronale, capabile să. 
realizeze artificial procesele gîndirii sînt; încurajatoare. Ele întăresc poziţia 
filozofică a marxismului așa cum a formulat-o Marx în ,,Sfinta familie” : 
„Nu se poate separa gîndirea de materia care gîndeşte”. 

Gindirea, ca fapt obiectiv, conţine în realitate un proces material 
bazat în primul rînd pe procese fizico-chimice complexe, iar apoi pe inter-- 
acţiunile acestor procese, adică pe modul în care neuronii se organizează. 
într-un tot în sistemul nervos central şi în primul rînd în creier. În ambele: 
cazuri, interacţiunea constantă cu lumea exterioară obiectivă, spune: 
Rezs6 Tarján, joacă un rol important. El își manifestă încrederea că maşinile- 
automatizate neuronale, pe care nu le avem, se vor realiza punînd chiar în 
faţa oamenilor de ştiinţă marxisti, nu numai sarcina teoretică de a generaliza 
filozofic cuceririle teoriei automatelor neuronale, ci şi pe cea practică de a 
se îngriji ca acestea, să slujească numai spre binele umanităţii. 

Ideea „mașini neuronale” sau a „maşinilor care gîndesc”, idee despre: 
care personal credem că nu trebuie imaginată în sensul limitat al termenului: 


de „maşină” cu care sîntem atît de obișnuiți, a fost şi este cercetată şi 
dezbătută în lumea savanților de renume. 


Matematicianul englez A.M. Turing, savant de notorietate mondială, 
considerat ca iniţiator al teoriei automatelor prin celebra sa lucrare „On 
computable numbers ete.” apărută în 1937 la Londra, într-un interesant . 
studiu?) recunoaşte că nu are suficiente argumente în favoarea convingerii» 
sale că se pot crea mașini care gîndesc, dar analizează pe rînd obiectiunile 
de ordin teologie, matematic, tehnic, biologic, uman etc., respingîndu-le cu. 
argumente fundamentate științific. El arată că maşini care învaţă au fost 
deja create și se tinde spre perfectionarea lor. Conchizind studiul său au- 
torul spune : „Putem spera că, în cele din urmă maşinile vor concura cu. 
succes oamenii în toate domeniile activităţii intelectuale”. 


1) Vezi „Dialectica marxistă și științele moderne”, volumul IV „„Cibernetica”, Editura: 


politică, București, 1963, p, 204—234, 


2) Poate oare mașina să gindească? în „Dialectica marxistă si științele moderne” vol. IV. 
„Cibernetica”, Editura politică, București, 1963, p. 305, 
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Ca si Kolmogorov si Turing, care se pronunță în sensul lărgirii 
definitioi despre viaţă si gindire, împotriva unei limitări a terminologiei 
spooifioe acestor noţiuni, definiri şi lărgiri care să permită a 8e găsi mai ugor 
elementele de analogie, de similitudine între procesele ce se petrec în orga- 
nismul uman şi în instalații automate gi astfel să se poată ajunge mai 
uşor la elucidarea problemei dacă poate fi creată pe cale artificială” 
sindirea, savantul cibernetician englez W. R. Ashby” atrage atenţia că 
pentru a nu pune stavile progresului, trebuie să se renunțe la ideea că 
tacultățile creierului, în speţă ale creierului uman, sînt nelimitate. Astăzi 
se ştie atît ceea ce înseamnă cuvîntul „mecanismul asemănător creierului” 
cit şi care sînt limitele creierului. 

Procesele similare celor cerebrale sînt împărțite în două clase, 
în funcţie de faptul dacă sînt sau nu orientate. Procesele orientate sînt în 
general raționale, dar în creier se produc şi numeroase alte procese, care 
de regulă nu pot fi constatate în nici o altă parte a organismului. De 
exemplu, procesele biochimice sau electrochimice unice. 

Trăsătura fundamentală a acestor procese neorientate, a proprietă- 
pilor specifice ale reţelelor nervoase precum şi a fenomenelor stohastice din 
creier este aceea că ele sînt procese naturale, iar creierul sub impulsul 
selecției naturale şi al evoluţiei le înăbușă sau le dezvoltă, în funcție de 
nocivitatea sau utilitatea lor. Toate aceste procese naturale pot fi însă 
modelate cu ajutorul mașinii de calculat. 

Considerînd procesele similare funcţionării creierului, maşina de 
calcul este mai perfecționată decît acesta, deoarece prin construcţie ea 
poate îi absolut independentă de orice structură operatorie şi în principiu 
poate efectua orice proces bine determinat. Creierul s-a format în cursul 
unei dezvoltări de cinci miliarde de ani, adaptindu-se special la condiţiile 
terestre care, aşa cum se întrezäreste, sînt departe de a avea un caracter 
universal. Caracteristicile condiţiilor terestre la care este adaptat creierul 
sînt : dispunerea obiectelor în spațiu tridimensional, continuitatea proce- 
selor desfăşurate pe Pămînt, repetabilitatea aceloraşi proprietăţi în locuri 
diferite. 

Datorită dezvoltării creierului, vreme îndelungată, metodele sale 
operatorii s-au specializat. În loc ca ele să fie un mecanism excepţional 
de suplu, au devenit un sistem inflexibil în cel mai înalt grad. Pentru a 
oferi calculatoarelor toate proprietăţile despre care am vorbit ar trebui 
cheltuită o cantitate uriașă de muncă în vederea programării lor. 

Procese orientate similare creierului prezintă sistemele tehnice cu 
numeroase stări de echilibru, sisteme care posedă unele proprietăţi ele- 
mentare ale organismelor vii. În general, procesele asemănătoare celor 
petrecute în creier sînt procese orientate. 

Autorul arată în continuare că, criteriul rationalitätii este capaci- 
tatea unui sistem de a efectua o selecţie adecvată pe baza prelucrării 
informației, selecţie care să permită conservarea sa, menţinerea într-o 


) Ce este mașina rațională în „Dialectica marxistă si științele moderne” vol. IV ,,Ciber- 
netica”, Editura politică, București, 1963, p. 273; 274; 275; 284, 
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anumită stare, În procesele biologice, selecția adecvată şi raționalitatea, 
se manifestă esenţial prin reglare. Rafionalitatea organismului viu înseamnă 
comportarea sa pentru a se menţine viu. 


Deci, orice sistem (viu sau mecanic) trebuie admis ca rațional, 
dacă se comportă rațional, dacă are capacitatea de a efectua selecţia, 
adecvată. Nu există deci, așa-zisa rațiune veritabilă”, după cum nu există 
în capul unui copil care privește o scamatorie, ideea minunii puro” decit 
pînă în momentul cînd cunoaște cu adevărat natura scamatoriei, 


Autorul ajunge la concluzia că nu există decît un singur fel de rațiune, 
indiferent dacă este vorba de creier viu sau de maşină și că activitatea, 
rațională presupune întotdeauna culegerea cantităţii necesare de informaţie 
(fie imediat, fie înainte de tratarea problemei sub forma unui program 
preliminar) şi prelucrarea ei eficientă, capabilă să asigure o selecţie adecvată, 
Însăşi în faţa creierului, în procesul evoluţiei sale, a stat o singură sarcină : 
să obţină informaţia necesară si să o prelucreze eficient. În construcția 
maşinii raționale trebuie renunțat la excesul de venerație față de așa-zisa 
genialitate, să se înțeleagă că geniul este pur şi simplu prototipul limită 
al sistemului către a cărei elaborare progresăm continuu. 

Legat de modelarea gîndirii, de realizarea acesteia pe cale artificială 
cu ajutorul unor maşini perfecţionate este demn de arătat că maşinile 
cu algoritm sînt capabile, pe măsura cunoaşterii legilor funcționării creie- 
rului să modeleze — în plan informațional — orice procese intelectuale. 
Pe măsură ce vom şti cum lucrează croierul în operațiile intelectuale 
complexe, vom crea maşini capabile de a-l imita din ce în ce mai bine. 
Astfel, problema posibilității modelării proceselor mintale este transfe- 
rată în sfera pur gnoseologică și se reduce la posibilităţile de cunoaştere a 
legilor ce guvernează procesele gîndirii. Dar oricum şi oricît de departe ar 
merge această modelare, niciodată ea nu va însemna identitate absolută 
între creier şi maşină, între două substraturi care sînt diferite ca natură gi ca 
origine istorică si evoluţie. Obiectul nu poate înlocui total subiectul. 
Odată apărută, activitatea subiectului nu poate fi redusă la obiect. Reali- 
zarea modelării gîndirii nu înseamnă în sens filozofie altceva decît că 
pentru a obţine, la nivelul actual de dezvoltare a creierului şi societăţii, 
au fost necesare şi suficiente un număr de funcţii bine cunoscute și reproduse 
în maşini. Uneori nu se înțelege în mod clar că maşina este produsă de 
om și este perfectibilă la infinit pe baza dezvoltării la infinit a cunoaşterii 
legilor materiei şi gîndirii. 

Paul Cossa, propovăduitor al unor teorii nestiintifice, mistice, reac- 
fionare, arată într-o lucrare despre cibernetică, situîndu-se pe poziţii 
filozofice neotomiste, că maşina nu ar fi capabilă de nici una dintre perfor- 
manţele spiritului uman, pentru simplul motiv că acestea îi vin omului 
de la Dumnezeu. Creaţia omului nu va întrece niciodată creaţia lui Dumne- 
zeu. Combätind asemenea concepţii retrograde, precizăm că practica à 
dovedit însă că între facultățile inferioare, mecanice ale gîndirii umane 
si cele superioare de creaţie nu există o separație absolută. De asemenea 
de la mașina căreia omul îi pune probleme logico-matematice pentru à 


118 CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA ȘI ECONOMIA INDUSTRIEI 


le rezolva, s-a ajuns la maşina care-şi poate pune, între anumite limite, 
ea singură probleme. 

Legat de procesele de gîndire, de rațiune şi inteligență umană, 
considerăm interesantă punerea în discuţie a unei probleme importante 
din punct de vedere științific, a cărei dezbatere ar putea să aducă multe 
clarificări cu privire la problemele legate de posibilitatea sau imposibilitatea 
ca, stăpînind perfect ,,mecanismele” respectivesă realizăm sintetic”? 
aceste procese, . 

Este cunoscut cazul petrecut în India în urmă cu cîțiva ani, cînd a 
fost descoperit un copil de circa 14 ani care la vîrsta de cîteva săptămîni 
sau poate cîteva zile fusese capturat; de o familie de lupi în mijlocul căreia 
a trăit anii respectivi. Pe lîngă faptul că organismul respectiv era adaptat 
la condiţiile de animalitate inferioară — în care s-a dezvoltat și a trăit — şi 
sistemul său nervos central suferise asemenea adaptări datorită cărora 
nu se mai deosebea cu nimic de activitatea și comportarea la animale 
pe planul acestui sistem. Astfel, cînd a fost descoperit copilul, nu au putut 
fi costatate la el nici un fel de elemente ale gîndirii sau raţiunii umane. 
Se comporta ca un animal, mergînd în patru labe, nu suporta prezența 
omului, avea reflexe nervoase şi motorii specifice animalului sălbatic, 
sistemul său vocal nu era capabil să realizeze decît sunete asemănătoare 
lătratului de lup, nu suporta să fie atins sau să-i pună nimic asemănător 
îmbräcämintii pe corp, se apăra arătîndu-şi dinţii, se hrănea asemenea 
animalelor sălbatice ete. Aceeaşi comportarea manifestat şi în captivitatea’? 
semenilor săi reali,a oamenilor, cîțiva ani, pînă cînd simptomatiea morţii 
lui a indicat că aceasta s-a datorat condiţiilor improprii pentru organismul 
său sălbăticit, din această „,captivitate”. 

În pofida eforturilor savanților din mai multe domenii, inclusiv ale 
specialiştilor în domeniul medicinei sistemului nervos, nu s-a înscris nici 
cel mai vag proces în direcţia readaptării lui la condiţiile umane, la repa- 
rarea ,,mecanismului? gîndirii, al raţiunii. 

Este clar că această deteriorare gravă a funcţiilor specifice organismului 
uman, la un asemenea organism care s-a dezvoltat în condiţii de animalitate, 
nu prezintă nici un secret şi că ea este de mult explicată de biologie, medi- 
cină și alte științe, inclusiv de știința filozofică marxistă, prin teorii ca 
acelea, ale adaptării oricărui organism viu la condiţiile de mediu în care se 
dezvoltă și trăieşte, teoria functionalitätii organelor (funcţiile crează şi 
dezvoltă organele într-o anumită direcție) etc. 

Dar o mare surpriză ne oferă faptul că „mecanismul gîndirii sial 
rationalitätii la nivel superior, acela al organismului uman, nu se reproduce 
îm mod automat odată cu simpla apariţie prin naştere a unui nou organism, 
că acestea sînt pur și simplu nişte deprinderi, nişte reflexe condiţionate, 
generate de ceva și anume, nu numai de naşterea omului, ci şi de educarea 
și instruirea lui de la primii pași în familie, în colectivitatea umană. Deprin- 
derea de a gîndi, de a rationa și de a reflecta deci este un reflex condiţionat 
al sistemului nervos central, al creierului uman, ca urmare a unui proces 
evolutiv, a unei „gimnastici” a creierului — am spune noi — desăvîrşită 
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pe parcursul istoriei multimilenare a dezvoltării omului și a omenirii, 
reflexe care însă nu se reproduc automat, în forma lor perfectă, ci trebuie 
de fiecare dată educate. 

Este suficient ca un om să se nască și imediat după aceea să trăiască 
printre fiare 14 ani—exact perioada cea mai critică în formarea și adaptarea 
la viață a organismului uman — pentru ca din acest perfect și de „Deimitat”? 
mecanism al gîndirii, raţiunii şi conştiinţei umane să nu mai rămînă nimic, 
să nu se mai poată face nimic, cu toate eforturile științifice şi practice depuse 

pentru recuperarea acestora, pentru revitalizarea și refunctionalizarea lor. 
Acest fapt ridică, în mod firesc, mai multe întrebări care rămîn în aștep- 
tarea unor răspunsuri: Care este mecanismul gîndirii, al raţiunii și al 
conştiinţei ? Cum se naşte şi cum se dezvoltă acest mecanism ? Este 
mecanismul gîndirii în proces care nu poate funcționa decit în cadrul 
organismului uman ? Dacă esteaşa, cum se explică distrugerea, totală à 
acestui mecanism, imposibilitatea repunerii lui în funcțiune prin simpla 
schimbare a condiţiilor de mediu în care s-a format într-un îndelungat 
proces organismul uman ? De ce la un om care s-a format în condițiile 
animalitätii interioare, realizarea mecanismului gîndirii este tot atît 
de imposibilă ca şi la animalul inferior însăşi ? Oare această asemănare— 
care ne arată că şi pentru un organism uman realizarea gîndirii, a raţiunii 
şi a cunostintei este imposibilă dacă acest organism nu este pus în anumite 
condiţii de mediu, de viaţă, de instruire şi de educare — nu demonstrează 
tocmai falsitatea ipotezei cu privire la imposibilitatea realizării proceselor 
respective pe cale ,,sinteticä” ? De aci o altă întrebare : cum ar putea fi 
creat atunci un organism ,,sintetic”? al gîndirii si ce condiții ar trebui create 
pentru a se realiza procesul respectiv pe cale artificială, ? 

O adîncire a problemei ridicate depăşeşte atît posibilităţile condi- 
tionate de specialitatea noastră, cât şi preocupările legate de tema prezentei 
lucrări. Eforturile spre elucidarea unor asemenea probleme însă sînt, 
după părerea noastră de un major interes științific si practice. Am dori 
numai să atragem atenţia că, în domeniul dezbătut, trebuie ţinut seama 
permanent și de faptul că omul înainte de a fi o ființă superior organizată 
a fost animal inferior, cu egale caracteristici în rîndul pensionarilor faunei 
planetei noastre, deci şi oamenii au fost cîndva simple animale lipsite 
de mecanismul gîndirii, de conştiinţă, de rațiune. De ce aceste mecanisme 
nu s-au format la alt animal decît la om este o întrebare la care ştiinţa 
nu a dat pînă în prezent un răspuns exhaustiv. Cum s-a format mecanismul 
gîndirii la om ? După cum știm, într-un îndelungat proces de evoluţie 
istorică, Acest lucru demonstrează însă că în adîncurile istoriei omul nu 
dispunea nici el de capacitatea de a gîndi, mecanismul gîndirii nu exista, 
ca atare, mici la om. Dacă în lunga evoluţie a speciei umane acest mecanism 
s-a format la om de ce să excludem ideea că la tel, într-un îndelung proces 
evolutiv, el, acest mecanism, nu s-ar putea forma si la altă ființă, sau că 
în același proces evolutiv nu s-ar putea crea, forma, la alt fel de sisteme 
decit cele biologice? Poate nu printr-un proces biologie în sensul strict 
al noţiunii de „mecanism al gîndirii umane”, ci într-un sens mai larg, 


120 CIBERNETICA, APLICAŢIILE El IN TEHNICA ŞI ECONOMIA INDUSTRIEI 


în sens de mecanism de gîndire, fără ca ea să fie umană, fără ca ea să fie 
produsă în sens biologic. | SE 5 

În legătură cu problema în discuție, principial sintem de părere că 
atunci cînd omul va cunoaşte și stäpini cu precizie care anume mod de 
combinaţie a materiei, dă — aşa cum se învaţă ştiinţele naturii, materia- 
lismul stiintifio — viaţa, materia vie cu cele trei elemente caracteristice 
fundamentale : excitabilitatea, ereditatea, și reproducerea, elemente ce o 
disting de forma ei inertă, va deveni posibilă, modelarea vieţii, crearea, 
pe aşa-zisa cale artificială a unor vietäti, a unor fiinţe vii, indiferent dacă 
constructiv, arhitectural și estetic — ele se vor asemăna sau nu cu vreuna 
dintre ființele vii existente pînă în prezent. S 5 ; 

Preocupat de posibilitatea creării ființelor vii de către om, părintele 
ciberneticii subliniind si analogia dintre producerea moleculelor și folosirea, 
matritelor în tehnică, sugerează ca frecvența spectrelor moleculare să 
fie luate drept model al determinării identităţii substanţelor biologice : 
„S-a spus adesea că producerea, oricărei categorii specifice de molecule, 
în felul celor care există deja, are o analogie cu folosirea matriţelor în 
tehnică, prin care putem folosi un element functional al unei mașini ca 
model după care se face un element similar. Imaginea matritei este statică, 
dar trebuie să existe un proces prin care o moleculă — genă fabrică altă 
moleculă. Aș sugera ca frecventele—de exemplu, frecvențele spectrelor 
moleculare —să fie considerate ca elemente model care determină identi- 
tatea substanţelor biologice şi atunci autoorganizarea genelor poate fi o 
manifestare a autoorganizării frecvenţelor. . . 1). 

Este o ipoteză ştiinţifică care îndeamnă cercetătorii, în special pe 
cei din domeniul biologiei, ca studiind frecvențele spectrelor moleculare 
să încerce să ajungă la secretul autoorganizarea genelor. Dacă aceasta sau 
alta va fi calea spre descifrarea secretului naşterii vieții este, din punct 
de vedere principial, lipsit de importanţă. Important este că știința con- 
temporană dispune astăzi de suficiente mijloace cognoscibile, tehnice şi 
materiale, pentru a descifra secretele combinării materiei care dau viaţă, 
precum si pe acelea care dau omului — ființă superior organizată—capa- 
citatea de gîndire, rațiune, emotivitate si conştiinţă. 

Asa cum am arătat si în capitolele anterioare, ştiinţa a obţinut 
deja succese remarcabile pe această linie. S-au creat gene pe cale artifi- 
cială sau au fost separate gene în laborator si tot în laborator s-au obţinut 
noi molecule de acid dezoxiribonucleic, a fost modelat un embrion pe 
calculatorul electronic ete. 

Recent s-a obţinut un nou progres pe linia cercetării genezei, vitali- 
tätii si funcționalităţii celulelor nervoase ale creierului. 

Prof. Dr. Robert J. White?) din S.U.A. a reuşit să izoleze şi să păs- 
treze în viaţă — în afara organismului — timp de 48 de ore — creierul 
unei maimuțe, degi este cunoscut că fără o bună irigare sangvină celula 
nervoasă nu trăiește mai mult de 3—5 minute. 


1) N, WIENER, Cibernelica sau gliinfa comenzii şi comunicării la ființe si mașini, Editura 
științifică, București, 1966, p.14, 
2) Computerul biologie o perspectivă de domeniul fantasticului, Scînteia, 18 februarie 1970. 
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Savantul arată că înregistrarea reacţiilor provocate pe cortexul 
„creierului izolat” de stimulii exteriori (lumină, sunete etc.) a determinat 
pe unii specialişti, cu deosebire matematicieni, să se întrebe dacă acesta 
n-ar putea fi folosit şi ca un veritabil computer biologic. 

Izolarea pentru prima oară a unui creier viu contribuie la lämurirea 
unor probleme ca urmărirea ,,pe viu” a aspectelor metabolismului specific. 
Analiza sîngelui la intrarea şi ieșirea din „creierul izolat”? lămurește ce 
anume substanţe sînt; necesare vieții țesutului nervos, ce cantitate de 
glucoză, ce hormoni şi în ce mod anume sînt fabricați ete. — 

Considerăm exemplul citat ca fiind încă un pas al științei făcut pe 
linia cunoaşterii materiei infinite, a formelor ei infinite de manifestare şi 
mișcare pe care ştiinţa este deci obligată să le descopere la infinit, treaptă 
următoare în acest proces fără sfîrşit fiind tocmai elucidarea problemei 
de a crea viața, gindirea, conştiinţa, în alt mod decît acela în care s-au 
produs şi reprodus pînă acum. 

Ştiinţa însă a înregistrat şi alte progrese în cunoaşterea „secretelor 
creierului”, realizindu-se, spre exemplu, memorizarea pe calculator à 
unor procese cerebrale reale cu care apoi au fost provocate artificial 
reacţii cerebrale identice celor naturale. Astfel, la universitatea Yale o 

echipă de cercetätori în frunte cu prof. Jose Delgado a reuşit pentru prima 
dată să stabilească legătura, dintre un calculator si creierul unui cimpanzeu. 
în cursul experienţelor care au început în 1968 si au durat un an şi jumătate, 
impulsurile trimise de creier au fost imprimate, „„memorate” de computer, 
care, după aceea, la intervale diferite de timp, le-a retransmis creierului 
cimpanzeului provocînd aceleaşi reacţii emoţionale sau motorii ca şi 
atunci cînd le-a produs direct creierul. 

Exemplul citat este o dovadă în plus că modelarea şi provocarea 
artificială prin intermediul maşinilor automate a unor impulsuri şi procese 
cerebrale nu este decît o problemă de cunoaştere a mecanismului acestor 
procese. | 

Dar maşina automată a progresat foarte mult şi în direcţia emiterii 
unor judecăţi care pînă nu de mult erau de domeniul exclusiv al omului. 

Experiențele ştiinţifice ne arată adeseori că raţiuni” elaborate de 
mașini automate pot fi de o calitate mai bună decît cele emise de om. 

De realizarea unor „sisteme raționale artificiale”? ne apropie şi 
nivelul ştiinţific actual în domeniul automaticii care a ajuns deja într-un 
stadiu ce a permis construirea unor maşini capabile să reproducă numeroase 

elemente caracteristice personalității umane. 

Asemenea, mașini încep să-şi demonstreze utilitatea în direcţia Rece- 
Jerării progresului științific general, precum şi a pertecţionării practicii 
în diferite domenii. Ble pot servi cel puţin în : 

— verificarea noţiunilor teoretice privind procesele care dirijează 
personalitatea ; 

— realizarea unor modele ale personalității unor anumiţi indivizi, 
prevăzindu-se astfel reacţiile si răspunsurile la anumite situații (ou utilizări 
în studii de ordin clinic, pedagogic, psihologic eto.) 3 
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— folosirea ca auxiliar în procese de învățămînt ; 

— utilizarea ca înlocuitor al omului în procese sau medii care îi 
periclitează existenţa şi fac deci imposibilă prezenţa lui directă, 

Un cercetător sovietic, B. Volghin, candidat în ştiinţe istorice, 
propune spre exemplu, ca alternativă a trimiterii omului în cosmosul 
îndepărtat, crearea gi folosirea unui sistem cibernetic automat, destinat, 
special explorărilor din Megaunivers. Avînd de ales între om și rațiune 
artificială, Volghin arată că asemenea explorări trebuie să țină seama de 
categoriile primare Spaţiul si Timpul care fac, din punct de vedere: 
umanitar şi practic, imposibilă trimiterea omului în Megaunivers pe peri- 
oade care depăşesc numărul de ani ce se cuprinde într-o viață de om. 

El vede în schimb posibilă construirea unei „maşini de calcul super- 
complexe care să poată modela gîndirea creatoare a omului și pe care 
sîntem în drept să o numim în acest caz intelect artificial”. 


Autorul atrage însă atenția că este necesar ca sistemul automat- 
respectiv să se apropie foarte mult de modul de comportare și de rațiune 
al omului; el nu trebuie să violenteze sistemele biologice și civilizațiile- 
de pe alte planete sau să provoace daune altor lumi populate. El trebuie 
să aibă capacitatea de a observa şi înregistra cele văzute, de a se acomoda, 
la mediul și condiţiile specifice întilnite, de a se autoconserva aidoma 
sistemului uman real. Avîndu-se în vedere că mediul în care va,,viețui” 
sistemul este total necunoscut; şi că sarcinile ce urmează să le îndepli- 
nească sînt neprevăzute şi complexe şi tinind cont şi de celelalte condiţii 
descrise, se exclude posibilitatea construirii unui sistem cu program de 
comportare elaborat în prealabil. Ar urma deci ca acest „intelect artificial” 
să funcţioneze după principiul programării euristice!), pe baza căruia 
maşina, ar putea rezolva marile şi necunoscutele probleme ce i se vor pune 
după procedee și metode cu care operează si creierul uman. t 

Volghin subliniază că problema construirii unei asemenea maşini 
este nemäsurat de complexă, că astăzi ea este abia în faza de obiect al 
cercetării ştiinţifice, cu perspective îndepărtate de realizare practică si 
că în mod necesar va trebui rezolvată şi problema înzestrării ,,sistemului 
automat” cu proprietatea de a modela lumea exterioară într-o lume de 
probleme, de a culege un uriaş volum de informații necesare omenirii, 
de ale selecta. Numai pentru îndeplinirea sarcinii sale principale, culegerea 
informaţiilor, sistemul va trebui să rezolve singur patru mari probleme : 
autoconservarea, alegerea direcţiei de zbor în Megaunivers, alegerea ordinei 
și a metodelor de explorare a mediilor exterioare necunoscute, alegerea 
metodelor de transmitere a informaţiilor pe Pămînt. 

Subliniem că posibilitatea de a crea maşini ca cele propuse de Volghin 
este demonstrată de faptul că în lume există de pe acum cîteva calculatoare 
care studiază personalitatea umană. Unul dintre acestea ,,Aldous”?, calou- 


1) Euristica cercetează metodele și regulile activităţii intelectuale creatoare a omului, 
activitate ce duce la invenţii și descoperiri, la dobindirea unor noi cunoştinţe şi a unor noi 
soluţii dictate de necesităţile dezvoltării, . 
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lator model de personalitate executind ca operații principale recunoaşterea, 
reacția emotivă, selectarea acțiunii, introspecfia și învățarea, poate iden- 
tifiea un obiect şi răspunde prezenţei acestuia cu stări emoționale ca frica, 
tristețea, atracţia, acfionind — deocamdată numai grafic — prin reacţii 
ca retragere, atac, apropiere, conflict sau indiferență, precum și prin 
modificarea pe parcurs a stărilor emoţionale și a reacțiilor. 


i § 2. CLASIFICAREA DISPOZITIVELOR, MAŞINILOR ȘI SISTEMELOR AUTOMATE 


Automatica este un domeniu al științei si tehnicii care studiază 
metodele şi mijloacele tehnice necesare efectuării proceselor tehnologice 
fără participarea directă a omului. Deși această știință a apărut și s-a 
dezvoltat în ultimele decenii, totuşi ea nu poate fi rigid delimitată în cadrul 
îndelungatei dezvoltări a tehnicii. 

Pentru a înţelege mai bine evoluția automatizări, de la începuturile 
aplicării ei pînă la calculatoarele electronice de astăzi, propunem o scurtă 
incursiune în istorie. 

Primele unelte făurite de om în procesul dezvoltării sale istorice, 
la începuturile procesului muncii, la graniţa dintre animalitatea inferioară 
şi dezvoltarea sa ca ființă superior organizată, civilizată, purtau în sinea 
lor germenii automatizării. În evoluţia ei, automatizarea a imprimat ele- 
mente de bază din evoluţia multimilenară a uneltelor de muncă pe care 
omul, pe parcursul existenţei lui, şi le-a făurit spre a supraviețui stihiilor 
şi urgiilor naturii, spre a se conserva, spre a asigura perpetuarea 
speciei sale. 

Automatizarea poate fi considerată ca o rezultantă a îmbinării 
strînse a elementelor moştenite de la uneltele de muncă simple şi de la 
maşinism cu elementele mai recent furnizate de progresul tehnico-ştiin- 
tific contemporan. 

` Deşi printre multiplele. aspecte ale progresului tehnic din ultimul 
timp, automatizarea este considerată ca o trăsătură caracteristică noi 
revoluții tehnico-ştiințifice, ea trebuie apreciată din punctul de vedere al 
apariției gi dezyoltării, prin prisma a două aspecte esențiale : 

În primul rînd este vorba de faptul că, deşi cuvintul „automatizare™? 
este nou, conceptul este mai vechi. Astfel, în opera sa „Capitalul, Karl 
Marx arăta încă acum un secol: „Un sistem de mașini... formează în 
sine un singur mare automat”). 

De asemenea Marx a utilizat în aceeaşi lucrare noţiunea de sistem 
automat, intelegind aceasta ca o treaptă superioară a progresului tehnic®). 

„După Erwin Grochla, automatizarea reprezintă ,... continuarea 
logică și consecventă a unui proces de dezvoltare care a început în clipa 


i 1) CRAN Volumul J, Editura Partidului Comunist Român, Bucureşti, 1948, ediţia 
ra, P , 
2) Același, p, 397—3908, 
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în care omula făurit prima unealtă. . . 1) ; ea nu poate fi depăşită de tehnica 
din trecut, de la care a împrumutat unele principii gi elemente. 

În prezent automatizarea dezvoltă în ritm accelerat, la un nivel 
tehnic superior şi multilateral, procesul inițiat odată cu începutul primei 
revoluții industriale, 

În al doilea rînd, automatizarea trebuie considerată ca un fenomen 
calitativ nou, care nu à putut să apară si să se dezvolte decit pe o anumită 
treaptă, într-un anumit moment al dezvoltării forțelor de producţie, care 
să facă posibilă şi necesară această apariţie. Ea reprezintă nu numai 
o etapă nouă, cea mai recentă în evoluţia îndelungată a științei şi tehnicii, 
ci este în același timp o etapă calitativ superioară, esenţial diferită de cele 
precedente, atit prin natura, cit si prin efectele sale. 

În sprijinul acestor aprecieri se pot aduce nenumărate dovezi. 

Fr. Perroux observă în 1966 că, încă de pe atunci, automatizarea 
invită „iar mîine va obliga”?), la o reconsiderare completă a proceselor de 
producţie în cel mai larg înțeles al cuvîntului. Vor trebui reexaminate 
materiile prime, capacităţile si posibilităţile de stocaj. Se vor schimba 
tehnologiile si standardele. Vor fi reorganizate conducerile, se va readapta 
modul de transmitere a informaţiilor, se vor schimba mijloacele de trans- 
port şi aparatul de desfacere a produselor. 

Potrivit lui Barjonnet, automatizarea „reprezintă o nouă schimbare 
calitativă”, iar potrivit lui André Philip, ne găsim în faţa unei „mutații 
bruşte” deoarece nemaïputind fi vorba de atingerea cu mai mare eficiență 
a unor obiective folosind vechile mijloace ale tehnicii, este modificat 
însăşi obiectul, prin combinarea anumitor tehnici cu un nou mod de a 
privi procesul de producţie. Automatizarea se bazează pe studiul tehnic al 
sistemului respectiv. si al concepţiei produsului final, ea face necesară 
specializarea în întregime a procesului de producţie, conduce la înlocuirea 
unui material cu altul, în cadrul unei noi organizări şi conduceri a producţiei 
și a muncii). 

După ce remarcă, că prima revoluţie industrială a condus la înlocuirea 
energiei umane cu cea mecanică, iar în prezent mașinile încep să-şi asume, 
în locul omului rolul de a furniza şi prelucra informaţiile, ceea ce face ca 
automatizarea să aibă nu numai implicaţii de ordin cantitativ, ci şi cali- 
tativ, profesorul englez E. Grossman definește automatizarea, în sens 
mai restrins, ca: ,,...înlocuirea creierului uman prin maşini polivalente 
pentru prelucrarea informaţiilor. ..”. 

Tot astfel savanții sovietici A.A. Blagonravov, I.I. Artobolevski, 
ILV. Dikusin, V.S. Kulebakin, încă în 1956, în cadrul unei sesiuni a Acade- 
miei de Științe a U.R.95.9. au făcut aprecieri pozitive cu privire la faptul 


1) E, GnocuLAa, Automalisation în Hdw, Sozwiss, caiet 52, p, 530—544. 

2) Fr, Pennoux, L'entreprise et l’économie du XX-ème siècle Paris, 1966, 

2) Guzonoug Tunsoru și Pascu Veinen, Aulomatizarea—direcfie principală a revoluției 
Industriale moderne, în „Revoluţia științifică și tehnică contemporană”, Editura politică, Bucu- 
resti, 1967, p, 393, 
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că automatizarea înlătură limitarea conducerii proceselor de producţie, 
limitare impusă de natura simțurilor umane’), 

Adîncind această idee, apreciem însă că numai faptul că, odată, 
cu afirmarea ei, automatizarea a înlăturat limitele și impreciziunile ce 
intervin în conducerea diverselor procese, fără a se tinde spre perfecţionarea, 
ei continuă, nu ar satisface gi nici nu ar fi în concordanță cu dezvoltarea, 
forțelor de producţie, cu necesităţile obiective ale perioadei actuale de a 
desfăşura o activitate a cărei eficiență să crească zi de zi. 

Această cerinţă este demonstrată de însăși evoluţia automatizării 
care, de la afirmarea, ei în istoria modernă a cunoscut mai multe trepte 
de dezvoltare bine conturate pe care în termeni foarte generali le-am 
putea delimita astfel : 

1. Într-un prim stadiu automatizarea a început să se dezvolte 
odată chiar cu apariţia maginismului, ea o continuare, extindere şi perfec- 
ţionare, ca proces independent al mecanizării. 

2. Urmează introducerea unor mecanisme de comandă automată 
şi reglare formate din aparate ce acţionează independent sau cumulat pe 
principiile hidraulice, pneumatice sau electrice. 

3. În sfîrşit, electronica, ca treapta cea mai înaltă la care s-a ajuns 
în zilele noastre şi care în perspectivă reprezintă viitorul. Perfecţionarea 
automatizärilor datorită electronicii, prin intermediul elementelor mai 
eficiente si complexe, independente, și în special prin cel al corolarului 
lor — calculatorul, constituie cea mai desävirsitä formă de conducere a 
proceselor, astfel încît omului nu-i mai revine decit sarcina elaborării 
programului de lucru. 

Ocupîndu-ne în mod special de unele probleme legate de perfectio- 
narea automatizării, este indicat să amintim părerea unor oameni de ştiinţă 
cum ar fi Linus Pauling, Michael Harrington, R. Theobald, Gunnar Myrdal, 
după care este vorba de o „revoluţie cibernetică”, Donald Michsel definind 
drept „cibernetizare” mecanizarea complexă prin introducerea aparaturii 
electronice?). 

Intervenţia electronicii în automatizare constituie şi ea o trăsătură 
caracteristică revoluţionară a progresului tehnic actual. Legătura dintre 
electronică, o descoperire tehnică relativ nouă, şi automatizare constă în 
special în faptul că prima a contribuit în mare măsură la dezvoltarea ultimei 
prin extinderea posibilităţilor de comandă şi control automat, precum ş 
prin crearea, pentru prima oară a posibilităţii prelucrării automate şi 
rapide a datelor. 

Într-un studiu sistematice N. Remillon$) insistă mai mult asupra 
modului în care electronica influențează principalele funcţii ale automatis- 


1) Gu, Tunsoiu și Pascu VrINER, Aulomalizarea direcție principală a revoluției industriale 
modern; p, cu Revolejia științifică și tehnică contemporană”, Editura politică, Bucureşti, 
» Pe , 
2) Revoluția științifică și tehnică contemporană, Editura politică, Bucureşti, 1967, p. 394. 
2) Revoluţia tehnieo-știimţitică și implicaţiile ei economice sociale, în Caiet de studiu 
nr, 6, p, 61, Institutul de Cercetări Economice, Bucureşti, 1967, 
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mului; măsurarea, conversiunea, transmiterea, memorarea, calculul, 
programarea, acțiunea — comandă și prezentarea datelor. 

Dispozitivele electronice își găsesc astăzi o largă întrebuințare în 
producţie în vederea dirijării ei. Aceasta se datorește rapidităţii cu care 
fac măsurători şi detectează defectiunile, fapt ce permite un control efectiv 
al proceselor de producţie gi al maşinilor ce lucrează cu viteze mari. Intro- 
„ducerea calculatoarelor electronice într-un sistem de control automat per- 
mite operaţii foarte complexe. 

Din punct de vedere tehnic, autoreglarea care conduce la eliminarea 
perturbațiilor provocate de factorii din afara sau dinăuntrul sistemului, 
se realizează prin intermediul automatizärii, ea producindu-se în sisteme 
(instalaţii sau elemente automatizate) după principii similare cu homeostaza 
în biologie. 

Dar în automatică, cele mai perfecţionate sisteme, deci acelea care au 
şi cele mai mari posibilităţi de autoreglare și de eliminare—uneori chiar 
înainte de manifestare — a perturbaţiilor ce pot interveni, fiind astfel 
mai eficiente din punct de vedere tehnico-economic, sînt acelea care se 
bazează pe calculatoare electronice. Calculatoarele sînt tocmai o creaţie 
a ştiinţei cibernetice, o aplicare a regulilor ei la perfecţionarea automatis- 
mului, o încercare foarte reuşită de a aplica principiile de funcționare a 
organismelor vii la mecanisme automate. 

Nu rareori, vorbindu-se despre calculatoare, despre construirea sau 
folosirea lor în practică, se afirmă că acestea înseamnă cibernetică. În 
același fel se consideră modelarea sistemelor sau folosirea ştiinţelor mate- 
matice în conducerea diverselor procese, în special economice. 

Gîndind astfel, importanţa si sfera, largă de cuprindere a ciberneticii, 
„această ştiinţă de graniţă între ştiinţe, atoteuprinzătoare, este însă mult 
diminuată. O astfel de gîndire înseamnă a confunda partea cu întregul, 
-căci cibernetica este ştiinţa conducerii si reglării sistemelor de toate genu- 
rile — biologice, tehnice, economice, sociale ete. modelarea, calculul 
matematic nefiind altceva decît metode de manifestare, de aplicare în 
practică a acestei ştiinţe, iar maşinile de calcul — mijloacele ei. 

Nici unul dintre aceste elemente, luate în parte, nu poate fi confundat 
cu știința cibernetică în totalitatea ei, ci trebuie considerat ca componentă 
sau instrument al acesteia, aşa cum părți componente ale ciberneticii 
sînt și sistemele informaţionale și de comunicare, de transmitere a datelor 
în cadrul unui sistem sau între sisteme, de prelucrare a lor, sisteme deci- 
zionale etc, 

Fundamentarea ştiinţei cibernetice cu mai mult de două decenii 
în urmă și folosirea concomitentă a unei tot atît de recente descoperiri 
a tehnicii — electronica, au dus la apariţia calculatoarelor de astăzi, 
care păstrează în principiile lor de funcţionare caracteristici specifice 
mecanismului uman (transmiterea informaţiilor, memorizarea, prelucrarea 
şi comunicarea lor în același fel în care aceste procese se petrec în sistemul 


nervos și în creierul uman ete.) fapt care a permis remareabila perfectio- 
nare a Aautomatizürii, 
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După cum automatizarea s-a afirmat gi extins într-un anumit mo- 
ment al dezvoltării forţelor de producţie, care a condiționat aceasta, 
tot aşa și intervenţia electronicii în automatizare nu a fost posibilă decit 
pe o anumită treaptă a dezvoltării forțelor de producţie în general, gi 
a automatizării în special, cunoscîndu-se faptul că apariţia electronicii 
este precedată decea a automaticii, iar calculatoarele electronice reprezintă 
o încununare a perfecționării tehnicii electronice (ar fi posibil ca în viitor, 
o altă tehnică decât cea a electronicii să perfecţioneze gi mai mult maşinile 
de calcul, de exemplu, fluidica!) sau bionica). 3 E i 

După aceste reflecții privind automatizarea și evoluţia, ei istorică, 
apreciem că ea poate fi definită într-un sens foarte larg, filozofic, ca : 
un fenomen sau proces pur tehnic, realizat de dispozitive sau sisteme spe- 
ciale de comandă, execuţie și de reglare, ce asigură astfel funcționarea, 
maşinilor şi desfășurarea proceselor tehnologice. 

Instrumentele necesare realizării proceselor automate pot fi grupate 
în : dispozitive, aparate, maşini, instalaţii și sisteme automate sau pentru 
automatizare, după structurarea pe care o propunem : 


A. DISPOZITIVE SI INSTALAŢII PENTRU PROCESE AUTOMATE 


Dorim să precizăm că „automat” (cuvînt ce provine din grecescul 
„„automatos” şi care înseamnă : „spontan, se mişcă singur”) este un dis- 
pozitiv, aparat sau maşină, care după primirea unei comenzi efectuează, 
fără intervenţie umană, o anumită operaţie sau un complex de operații 
și dirijarea lor. 

Aceste automate pot fi categorisite astfel : 

I. După sarcina pe care o îndeplinesc, după energia folosită şi după 
principiul de funcţionare : 

a) dispozitive de comandă automată : 

— dispozitive pneumatice de comandă automată ce folosesc energia 
conținută în aerul comprimat și sînt utilizate în medii explozive, 
inflamabile, de radiaţii atomice şi cosmice, în cîmpuri electromagnetice ; 

— dispozitive electrice de comandă automată ce folosesc ca sursă de 
energie curentul continuu ; ele constituie treapta de automatizare care o 
precede pe cea pe bază electronică reprezentînd înainte de apariția aces- 
teia, cel mai înalt nivel de automatizare, cu utilizări largi în conducerea 
proceselor, în special prin panou de comandă de la distanţă ; 

— dispozitive și maşini electronice de comandă sau control automat, 
aparataj electronic de automatizare și calculatoare electronice de toate 
tipurile cu utilizări în aproape toate domeniile tehnico-stintifice, de 
proiectări, industriale, economice, sociale ete. ; sînt cele mai perfectionate 


1) Este vorba de un efect obţinut pe baza unor jeturi de fluide în mişcare descoperit de 
savantul român Henri Coandă în 1982, și care ti poartă numele, efect ce poate fi folosit în auto- 
matizare în condiţii sau medii în care electronica este contraindicată sau nu dă rezultate bune 
(variaţii mari de temperatură, în cimpuri electromagnetice, de radiații cosmice si atomice, in 
mediu exploziv ete,), 
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maşini automate caracterizate printr-o mare viteză de funcţionare, mare 
capacitate şi o înaltă precizie în prelucrarea datelor. 

b) dispozitive de ewecujie automată : 

— hidraulice ; 

— electrice ; 

— electronice. 

c) dispozitive de reglaj automat : 

— termice (prin termostate); 

— electronice. 

II. După utilizări: 

— dispozitive şi instalații pentru automatizarea acfionärilor, rea- 
lizate pe principii constructive pneumatice, electrice sau electronice ; se 
folosesc la acționarea agregatelor în transporturi, industria minieră, indus- 
tria metalurgică, industria constructoare de maşini ; 

— aparataj şi instalații automate pentru conducerea și reglarea, 
proceselor tehnologice industriale, construite pe bază pneumatică, electrică, 
electronică ; sînt utilizate în rafinării, în industria chimică, precum şi în 
procesele chimice din industria alimentară sau alte industrii unde reglează 
debite, niveluri, presiuni, temperaturi etc. ; 

— instalaţii automate pentru comandă şi reglarea sistemelor elec- 
troenergetice, construite pentru a funcționa hidraulic, cu abur, electricitate 
sau electronic ; se utilizează în termo şi hidrocentrale şi în sisteme electro- 
energetice pentru a menţine constante tensiunea şi frecvenţa şi a repartiza 
corespunzător puterea activă şi reactivă pe agregatele centralei electrice. 


B. SISTEME AUTOMATE 


Sistemul automat este un ansamblu tehnic constituit dintr-un auto- 
mat sau instalaţie de automatizare şi elementul automatizat care poate fi 
un agregat, o maşină, o instalaţie, un proces tehnologic ete. În acest gen 
de sisteme efectuarea comenzilor şi a operaţiilor comandate se asigură 
fără intervenţia omului. 

Sistemele automate ar putea fi grupate după : 

I. Tipul circuitelor de transmitere a semnalelor (în circuit deschis 
sau în circuit închis) unde distingem ; 


— sistem de comandă automată (transmiterea semnalelor în circuit 
deschis) în care se asigură numai comanda și execuţia automată a lucru- 
lui comandat fără control asupra modului cum se îndeplineşte comanda ; 

~ T sistem de reglare automată sau sistem în circuit închis, în care se 
asigură și controlul continuu al îndeplinirii comenzii, precum şi înlăturarea 
eventualelor abateri si erori, indiferent dacă sînt; produse de cauze dinăun- 
trul sau din afara sistemului, Aceste sisteme sînt capabile de autoveriticare, 
autoreglare și autoadaptabilitate, 

IT, Modul de variaţie în timp a mărimii de intrare care, în regim 
staționar, imprimă și modul de variaţie a mărimii de ieşire; 


MAȘINI AUTOMATE, SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR 129 


— sisteme cu stabilizare automată, la care mărimea de intrare este 
constantă şi se foloseşte la stabilizarea unor fenomene fizice ; 

— sisteme automate cu program, unde mărimea de intrare variază 
în timp după un program dinainte stabilit ; 

— sisteme automate de urmărire, bazate pe radar sau radiolocator 
prin care se urmăresc obiecte în mişcare a căror evoluţie nu este dinainte 
cunoscută (de exemplu, avioane sau rachete inamice) ; 

— sisteme automate autoadaptative, se realizează constructiv pe 
principiul electronic si au proprietatea de a-și autoperfecționa procesele, 
a „învăţa” sau a se „autoinstrui” fiind astăzi cele mai perfecționate mașini 
automate. 


$ 3. MAŞINILE DE CALCUL — CELE MAI PERFECTIONATE ŞI MAI RĂSPÎNDITE MIJLOACE 
TEHNICE ALE CIBERNETICII 


Atât în ţara noastră, cît şi în celelalte ţări ale lumii, cei ce conduc la 
toate nivelele sistemele economice sînt chemaţi în permanenţă să ia decizii 
privind sarcinile operative sau de perspectivă. 

Creşterea volumului de informaţii necesare dezvoltării cunoașterii 
ştiinţifice, luării deciziilor, conducerii proceselor tehnice, tehnologice, de 
producţie, economice, sociale, face însă ca exploatarea lor, folosindu-se 
numai posibilităţile organismului uman sau o tehnică depăşită, să fie înlo- 
cuită cu folosirea unor mijloace tehnice din ce în ce mai avansate. 

Istoria exploatării datelor în scopul cunoaşterii şi al luării unor hotă- 
rîri pe această bază, poate fi împărțită pînă în prezent, după mijloacele 
folosite, în următoarele trei etape : 

I. folosirea mijloacelor manuale (se bazează în prelucrarea datelor 
pe potentele proprii organismului uman) ; 

II. folosirea mijloacelor mecanice sau electromecanice (se bazează 
pe sistemul mecanografic de introducerea datelor cu ajutorul claviaturi : 
mașini de scris, de calculat si facturat, maşini pe bază de cartele perforate) ; 

. II. folosirea mijloacelor automatizate sau electronice (caracterizate 
printr-o mare viteză și posibilități multiple de prelucrare, precum şi 
printr-o mare capacitate de memorizare). 

I. — Cu privire la folosirea mijloacelor manuale în prelucrarea datelor 
economice, francezul P. Pichon 1) arată, pe bună dreptate, că deşi acest 
procedeu este cel mai răspîndit, avindu-se în vedere volumul important de 
informaţii, totuși ritmul este mult prea lent, evidențele sînt dis- 
| persate, necorelate, fluxul informaţiilor este lung, controlul difieil 
| și cheltuielile ridicate, 

II. — În privinţa mijloacelor mecanice şi electromecanice de prelu- 
crare a datelor, acelaşi autor arată că la început s-a mecanizat prelucrarea 
| informaţiilor ușor codificabile, Aceasta a fost epoca maşinilor de seris şi de 


1) Prelucrarea informațiilor, intr-un mare combinat industrial, în ,, Travail et méthodes”. 
211, august-septembrie (1966), p, 23—26, 


90, 570 
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calcul care neavînd memorie necesitau introducerea repetată a datelor, ceea 
ce conducea la erori frecvente, uneori grave, precum şi la un sistem destul 
de lent în exploatare, 

în al doilea stadiu, folosire maşinilor de facturat cu comandă auto- 
mată limitată a permis memorizarea unui număr limitat de programe, dar 
şi de această dată este necesară repetarea datelor pentru fiecare lucrare. 

într-un al treilea stadiu, exploatarea mecanică a datelor à atins cel 
mai înalt nivel prin folosirea cartelelor perforate care sînt de fapt memorii 
în care perforafiile reprezintă datele primare. 

Deşi cartelele pertorate (memorii) pot fi utilizate de mai multe ori, 
totuşi volumul programelor este limitat, în acest caz şi datorită capacităţii 
reduse de programare. 

III. Creşterea permanentă a volumului de informaţii necesare, 
precum şi necesitatea luării unor decizii în mod permanent, succesiv și 
extrem de operativ, în vederea rezolvării sarcinilor economice imediate si 
de perspectivă, impune în primul rînd mărirea vitezelor de prelucrare. 
Acest lucru se poate realiza prin folosirea calculatoarelor electronice. 

Pe plan mondial se remarcă orientarea spre o folosire mereu mai largă 
în activitatea de conducere, ca auxiliari, a mijloacelor moderne de calcul 
şi prelucrare a informaţiilor — calculatoarele mecanografice şi electronice. 

În functie de mărimea întreprinderii şi de complexitatea producţiei, 
acestea, sînt utilizate, fie de către fiecare unitate în parte, fie de către mai 
multe în cooperare. 


’ 


CLASIFICAREA MAȘINILOR DE CALCUL 


Dacă am vorbit mai sus de istoria prelucrării datelor după mijloacele 
tehnice folosite, inclusiv mijloacele manuale, în cele ce urmează ne vom 
referi numai la mașinile folosite pentru această prelucrare, formulind şi o 
clasificare a lor si ţinînd cont şi de faptul că tehnica de selectionare şi 
prelucrare a datelor este în prezent deosebit de variată, cuprinzind tipuri 
si modele de maşini care diferă din punctul de vedere al performanţelor 
și posibilităților. 

__Alegînd dintre mai multe criterii de clasificare posibile, criteriul 
posibilităţilor de utilizare a maşinilor de calcul, prezentăm schema din fi- 
gura 19. 

După cum se vede din schemă, principala grupare se face după modul 
cum se introduc în mașină datele supuse prelucrării, Astfel avem : 

I. Maşini de calcul cu introducerea manuală a datelor inițiale (mașini 
de calcul de birou). Caracteristica acestor maşini constă în faptul că omul, 
citind datele după documentul purtător de informație, le introduce în 
pi ia UE pe clemente e corespunzătoare ale tastaturii (elavia- 

, după care prin apăsare pe una dintr ii 
obţine operafia ji rezulta] Fii p e pîrghiile de comandă 
andamentul acestor maşini este relativ scă C 
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După operaţiile pe care le efectuează, această categorie de maşini 
se împarte în patru grupe: 

— maşini de adunat ; 

— maşini de calcul; 

— maşini pentru întocmirea documentelor de evidență (de conta- 
bilizat şi de facturat) ; ; 

— maşini specializate (pentru operații de casă, de înregistrare la 
C.E.O., operaţii cu specific bancar etc.). 

II. Maşini de calcul cu introducerea automată a datelor inifiale. Acest 
gen de maşini are proprietatea de a percepe înregistrarea datelor supuse 
prelucrării, fără a fi necesară intervenția directă a omului. Ele însă nu pot 
titi? datele direct din documentul obişnuit, fiind necesară „transcrierea 
lor, pe baza unui cod adecvat, pe nişte purtători de informaţii”, adaptaţi 
din punct de vedere tehnic perceperii automate de către mașină. 

Maşinile din această categorie se împart în : 

— maşini de calcul cu cartele perforate (,citesc” datele din purtăto- 
rul de informaţii, cartela perforată, şi efectuează automat operaţiile) ; 

— maşini electronice de calcul, care sînt cele mai moderne maşini 
pentru prelucrarea datelor ; sînt construite pe bază de elemente şi circuite 
electronice. Superioritatea lor constă într-o mare viteză de lucru, precum 
şi într-o mare capacitate de memorizare (în prezent sînt folosite mașini 
electronice ce pot efectua peste un milion de operaţii aritmetice şi logice 
într-o secundă, pot stoca în memoria lor un mare număr de date inițiale, 
rezultate intermediare de calcul, date constante, comenzi program ete.) 

Se poate aprecia că maşinile electronice de calcul, descoperirea şi per- 
formantele lor, pot avea în revoluţia tehnico-stüntificä actuală efecte mult 
mai mari decît acelea pe care le-au avut descoperirea şi utilizarea atomului. 

În prezenta, lucrare ne vom referi tocmai la rolul şi importanța aces- 
tor maşini în selectionarea şi prelucrarea informaţiei tehnico-economice, 
motiv pentru care prezentăm în continuare un scurt istorie al condițiilor 
care au făcut posibilă apariția maşinilor electronice de calcul, precum şi 
date privind prelucrarea şi aria lor de răspîndire şi folosire. 

Un anumit nivel de dezvoltare a forţelor de producţie, care a permis 
apariția electronicii, explică de ce calculatoarele electronice nu au putut 
apărea mai devreme, deşi o serie de elemente şi principii de calcul ce stau 
astăzi la baza lor erau cunoscute cu mii de ani în urmă. 

În anul 3 000 î.e.n., grecii folosind modelul sistemului solar imaginat 
de Ptolomeu calculau într-un planetariu poziţia Soarelui şi a planetelor. 

Al. Kushi, meșter din Samarkand, a construit la începutul secolului 
al V-lea „tabla adunării”, iar mai tîrziu un alt „calculator, care se baza 
pe un model inspirat din cel al lui Ptolomeu, cu care efectua diferite măsu- 

rători astronomice, 

Seria diverșilor inventatori în domeniul mijloacelor de calcul continuă 
cu englezul Edmund Gunter, care a realizat în 1620 prima riglă pe bază de 
calcul cu logaritmi descoperit de Napier în 1614, germanul J. H. Herman 
care à proiectat în jurul anului 1814 primul planimetru care măsura aria 


| 
| 
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| 
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unei suprafote plane mărginită do o curbă neregulată, Lord Kelvin care în 
1876 desorin într-o lucrare un integrator construit de fratele säu James 
Thomson, arätind cum ponte fi folosit acesta pentru integrarea ecuaţiilor 
diferentiale şi enuntind nattel principiile co stau la baza calculatoarelor cu 
integrator, şi alfiil), 

Prima maşină de caleul a fost creată de B, Pascal în anul 1641, iar 
după 30 de ani filozoful, fizician gi matematician G. Leibniz a creat o nouă 
maşină de calcul, mai perfecționată, Aceste maşini au stat de-a lungul 
secolelor la baza construirii altor mașini, din ce în ce mai perfecționate, 
ajungindu-se la instalaţiile electronice de prelucrare a datelor existente 
astăzi. 

Perfectionaren maşinilor actuale este puternic influențată de un 
moment deosebit, acela cînd la sfirgitul secolului trecut, inventatorul 
H. Hollerith a descoperit un procedeu automat de introducere în maşină 
a datelor pe baza cărora se efectuau diferite grupări și calcule, Sistemul a 
fost pentru prima oară folosit în 1890 la prelucrarea datelor recensămin- 
tului populaţiei în S.U.A. De asemenea, aportul matematicianului englez 
Charles Babage în domeniul perfecţionării mașinilor de calcul nu trebuie 
neglijat. El a conceput prima mașină diferenţială pentru calculul tabelelor 
matematice şi a propus construirea unei mașini analitice care îndeplinea 
operaţii matematice simple, memoriza date iniţiale intermediare şi finale, 
precum si instrucțiunile după care trebuia rezolvată problema, obținea 
rezultatele calculului şi îndeplinea programul dat. 

; În vremurile noastre, la enunfarea si aplicarea principiilor ciberneticii 
si la producerea şi perfecționarea calculatoarelor electronice au contribuit 
specialişti şi savanți ca dr. V. Bush — descoperitorul primului „analizor 
diferenţial” (1931), V. S. Lukianov — constructor al primului „hidrointe- 
grator” (1933), Philbrick — descoperitorul „ampliticatorului operaţional”? 
(1930), Goldberg care l-a perfecționat (1950), John von Neumann — mate- 
matician care dezvoltă teoria jocurilor, Norberth Wiener — părintele 
ciberneticii ete. 

Posibilitatea întreruperii automate a operaţiilor, dictată de diverse 
împrejurări, este încă un moment important în evoluția perfecţionării 
calculatoarelor. Pînă în 1930 construcţia maşinilor de calcul s-a dezvoltat 
în direcția mașinilor mici : mecanice şi electromecanice, precum şi a celor 
cu cartele perforate. Tuburile electronice determină un salt uriaş în tehnica 
prelucrării datelor, salt ce conduce la calculatoarele electronice, care la 
rîndul lor au adus o contribuţie considerabilă la dezvoltarea ştiinţei şi 
tehnicii, 

Datorită progresului tehnic rapid, dezvoltării vertiginoase a forțelor 
de producţie și creșterii complexităţii problemelor de conducere şi organi- 
zare à economiei naţionale, fabricarea, perfecţionarea si folosirea pe scară 
din ce în ce mai largă a calculatoarelor s-a dezvoltat într-un ritm foarte 
accelerat, À 


1) Sreran UNGUREANU, Calculatoare analogice în ingineria chimică, Editura Centrul de 
Documentare al Industriei Chimice și Petroliere, București, 1968, p, 0—7, 
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i ii dr sudii teoretice în domeniu, iar 
cate unele dintre cele mai importante studii teore 3 
această perioadă preindustrială durează pînă în 1951 cînd sint lansate 
pe piaţă primele calculatoare electronice. 


Istoria tehnologiei caloulatoa 
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Activitatea de cercetare, fabricare şi comercializare a calculatoarelor 
în unele țări ale lumii s-a desfăşurat în timp așa cum reiese din graficul 1 1). 
„După cum se vede, R.F. Germania are în această primă etapă un 
avans față de S.U.A., fiind ţara care a început prima cercetările şi a fabri- 
cat primul prototip. 
A doua perioadă poate fi considerată deceniulal şaselea în care R.F. 
Germania, pierde treptat avansul, astfel încît după 1960 locul prim îl ia 
și și-l consolidează S.U.A, 


1) Decalajul calculatoarelor în „Viaţa Economică”, nr, 27, iulie, 1969. Partea privind ţara 
noastră a fost completată de noi după academicianul Grigore C, Moisil (,, Rolul Academiei R.S.R. 
în dezvoltarea informaticii tn țara noastră”, referat la colocviul „Pregătirea cadrelor pentru 
informatică”, București 17—19 februarie 1971), Menţionăm că pentru alte țări nu am dispus de 
surse care să ne permită introducerea tn grafio, 
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Datele de care dispunem indică că S.U.A, deţine o poziție dominantă 
în ceea ce priveşte fabricarea şi utilizarea calculatoarelor electronice, În 
1968 întreprinderile americane gi filialele lor din străinătate asigurau 95% 
din producția de calculatoare a întregii lumi”. Numai tradiționala firmă 
de maşini de calcul I.B.M. acoperea între 60 şi 80 % din cerințele pieţei 
mondiale a calculatoarelor, exportind gi în ţări vest-europene producătoare 
de calculatoare ca Anglia, R.F. Germania, Franţa, Italia si altele 1), 

Indicele privind numărul calculatoarelor în exploatare la 1 ianuarie 
1968 confirmă această tendință dominantă. Astfel, la această dată în 
S.U.A. funcționau în total 52000 de calculatoare, adică 69,5% din totalul 
existent atunci în lume, în timp ce în Europa occidentală erau utilizate 
16 560, în Japonia 3 500, în Canada 1 900 etc. 

Anglia, deşi se numără gi ea printre ţările cu o industrie a maşinilor 
electronice avansată, exportind asemenea maşini în peste 50 de ţări ale 
lumii, printre care menționăm Franţa, R. F. Germania, Suedia, Olanda 
Australia, totuşi este cu mult depășită de S.U.A. 2). 

Acest decalaj în favoarea S.U.A. este confirmat şi de alți indicatori 
cum sînt: acordurile internaţionale de licenţă, contribuţia prin invenţii 
şi inovaţii, volumul schimburilor internaţionale, investiţii în străinătate 
în domeniul respectiv. În 1967, de exemplu, nu existau în afara S.U.A. 
decît doi producători de calculatoare care nu apelaseră la licenţe ameri- 
cane — I.C.T. în Anglia și Fujitsu în Japonia — iar astăzi nici un produ- 
cător din Europa occidentală sau Japonia nu este în măsură să furnizeze 
licenţe în domeniul respectiv producătorilor americani. 

Printre cauzele care au permis un asemenea decalaj trebuie menti- 
onat, ca un element foarte important, ajutorul pe care statul american l-a 
acordat producerii şi folosirii acestor calculatoare prin asigurarea unei 
largi pieţe de stat (care în 1953, de exemplu, reprezenta 54% din piaţa 
americană a calculatoarelor) si prin contribuţia mare la cheltuielile de 
cercetare şi dezvoltare în industria calculatoarelor. Astfel, în 1965, statul 
american a finanțat circa 32% din aceste cheltuieli, în timp ce statul 
francez — 12%, iar cel japonez numai 3%. 

Ponderea principalelor ţări capitaliste în producerea şi vînzarea 
calculatoarelor se poate vedea şi din graficul 2.5). 


A 
Prima mașină electronică a fost construită în 1943 la Philadelphia 
(S.U.A.) fiind denumită ENIAC (Electronic Numerical Integrator and 
Calculator). Ea aduna şi scădea 5000 de numere, în funcţie de programul 
mașinii, program ce se întocmea însă foarte greu, viteza maşinii fiind şi ea 
redusă, La început exista în lume un singur calculator electronic, care era 
folosit de armata americană pentru calculul traiectoriilor balistice (1944) 4). 


* Mai puţin U,R,S.S, și alte ţări socialiste pentiu care nici sursa şi nici noi 
nu am dispus de date, 

1) Prezentul și viitorul inteligenței artificiale, în Scintela din 16 ianuarie 1968. 

2) Decalajul calculatorului in „Viaţa Economică”, 27, din 27 iulie 1969, 

#) Decalajul calculatoarelor, în Viaţa Economică, 27, din 27 iulie 1969, 

4) 5,M, Scnonn, Organisation scientifique, august-septembrie 1966, p, 190—191. 
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în anul 1947 matematicianul Neumann propune perfecţionarea 
mașinii ENIAC prin introducerea și înregistrarea programului în memoria 
maşinii şi prin acţionarea automată a maşinii în executarea progra- 
mului dat, fără intervenţia omului. Ideca stă la baza construirii ma- 
şinilor electronice de calcul universale, 

În 1951, mașinile SEAC (Standards Eastern Automatic Computer) 
şi UNIVAO (Universal Automatic Computer) deschid epoca mașinilor 
dirijate automat prin programare, 
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În același an a apărut un număr foarte redus de calculatoare elec- 

tronice de utilizare generală, 
Procesul de automatizare a prelucrării datelor a început să se gene- 

ralizeze în jurul anului 1960 și se află acum în plină dezvoltare. à 

Primul calculator electronic de mare capacitate a fost folosit în 
S.U.A. în 1954 pentru lucrări curente de evidenţă, iar cîţiva ani mai tîr- 
zu, în 1960, funcționau deja peste 3600 de asemenea calculatoare. În 
această țară calculatoarele electronice cunosc cea mai rapidă folosire, 
numărul lor crescind de la 500 în 1955 la aproape 27 mii în 1966 şi la 
circa 70 mii în 1970, 
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În prezent în ţări ca U.R.S.8., S.U.A, Anglia, Franța, Polonia, 
R.F. Germania, Japonia, Canada , Danemarca ete., producţia de calcu- 
latoare electronice este de pe acum dezvoltată sau în plină creştere. În 
acest sens ilustrative sînt următoarele cîteva exemple : 

Calculatoarele electronice I.B.M., General Electric, UNIVAC, 
Eliot şi altele, au devenit astăzi binecunoscute şi cu o utilizare largă. De 
asemenea, în U.R.S.S., calculatoarele electronice nu numai că sînt larg 
folosite, dar s-a dezvoltat puternic fabricaţia lor. Aici calculatoarele elec- 
tronice se folosesc în sfera conducerii întreprinderilor în lucrările de cer- 
cetare ştiinţifică, în planificarea economiei nationale. La Dubna, s-a mon- 
tat în 1968 o maşină electronică de calcul de mare capacitate şi randament; 

— BESM 6 — care poate efectua un milion de operații pe secundă. 

în ultimii ani sute de laboratoare şi institute de cercetare se ocupă 
de studiul metodelor matematice de optimizare, baza introducerii ciber- 
neticii economice. 

Numărul calculatoarelor electronice în funcțiune în Uniunea Sovietică 
era în 1965 de peste două ori mai mare ca în 1960, cel al unităţilor gi cen- 
trelor de calcul electronic şi mecanografie a crescut în aceeaşi perioadă de 

la, 3800 la 7300, iar al întreprinderilor deservite de acestea — de la 9000 la 
40 000 . În afară de acestea, în 1965 existau 3 500 de instalaţii diverse de 
calcul în cadrul unor întreprinderi de producţie, după unele date rezultind 
că U.R.S.S deţinea în acelaşi an 3000 de calculatoare. 

În R. P. Ungară a fost construit în 1968 un calculator electronic 
RNG 830 destinat dirijării proceselor de producţie, prelucrării informații- 
lor şi efectuării unor calcule științifice. 

În R. S. Cehoslovacă a intrat în funcţiune în anul 1968 prima maşină 
de calcul de construcţie indigenă „,MSP-2-A”, destinată a rezolva. unele 
sarcini în domeniul cercetării ştiinţifice şi a optimiza, prin calcule progra- 
mele de producţie ale întreprinderilor agricole. 

Calculatoarele electronice se construiesc de mai mulţi ani şi în ţara 
noastră, în R. D. Germană, în R. P. Polonă . 

Utilizarea calculatoarelor electronice s-a răspîndit şi în unele ţări 
mai mici sau mai putin dezvoltate ca Danemarca şi Grecia. 

Dotarea în deceniul al 7-lea şi perspectiva pentru anul 1975 se văd 
din tabela 2 cuprinzind date cu privire la evoluţia înzestrării cu 
calculatoare electronice a economiei unora dintre ţările lumii 1). 

Din tabela 2 se observă că în deceniul al 7-lea, creşterea medie anuală 
a numărului de calculatoare a fost cea mai dinamică în Japonia (67 %} 
urmată de Europa occidentală (47%) şi S.U.A. (34%). În aceeaşi perioadă 
la un calculator instalat; în Europa occidentală revin 2,8 calculatoare 
instalate în S.U.A, 

n unele dintre ţările capitaliste europene evoluţia numărului de 
calculatoare instalate se prezintă ca în tabela 3. 
în anul 1970 se aflau în serviciu, în lume, un număr de 112590 


calculatoare electronice, 


1) după L'expansion, iulie — august 1970, p, 86—87, 
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Tabela 2 
ROM NP EEE E E RR AR 
A Europa 1 a À i 
S.U.A, | occidentälä | U.R.5,5, Japonia 
O 0 O ERE RR Cd 
1960 3612 529 37 
1961 4528 911 103 
1962 7305 1965 220 
1963 11078 2522 416 
1964 15867 3998 767 
1965 21020 5858 1164 
1966 26432 8764 1624 
1967 86120 11103 2500 — 83500 2330 
1968 47610 15139 3000 —4000 3672 
1969 56151 19337 3500 —4500 4700 
1970 69260 24630 4000 — 6000 3950 
1975 110000 — 72000 — 10000— 16000 18000 — 
(previziuni) 170000 122000 40000 
Tabela 3 
N N 
R.F. A A 
| Coin Anglia | Franta | Italia 
SAR UE APN ST A POUR CPU YA = 
1960 172 148 60 38 
1965 1657 1160 1043 712 
1970 6329 4875 4631 3170 
1975 19000 — 15000 — 14000 — 9000 — 
(previziuni) 31000 25000 30000 15000 


Ca o concluzie suplimentară a tabelei 3, se desprinde și aceea că 
în decurs de un deceniu în 1970 față de 1959, numărul calculatoarelor 
electronice folosite în lume a crescut de 107 ori (de la 986 la 720 15)!) 
ceea ce demonstrează, mai ales dacă luăm în considerare că şi viteza şi 
posibilitățile noilor calculatoare au crescut, că și în domeniul tehnicii de 
prelucrare a informațiilor avea de-a face cu o revoluţie. 

Se obignuieste frecvent ca gradul de dezvoltare economică să fie 
exprimat prin indicatori ca : „consumul de energie pe locuitor” sau „dotare 
cu utilaje pe un muncitor” etc. 

Astăzi însă, ca urmare a importanţei şi interesului pe care le prezintă 
folosirea calculatoarelor în domeniile tehnico-economice, au început să 
apară si să se folosească din ce în ce mai mult indicatori ca ,,volumul pro- 
blemelor de conducere a întreprinderilor ce se rezolvă prin intermediul 
calculatoarelor” ; în literatura economică de peste hotare fiind citați şi 
indicatori privind „echiparea muncii cu calculatoare electronice”. 

Din tabela 4 se desprinde chiar un indicator cu totul original şi anume 
„numărul de mașini electronice de calcul la un milion de locuitori” 1). 


1) Calet de studiu, 6, editat de Institutul de Cercetări Economice, (1967), p. 70. 

2) Toate datele privind indicatorii: „echiparea muncii cu calculatoare electronice” 
Șah a matin! ARE ORIES d pagal EAR de locuitori” sint luate din articolul 
s ea eficienţei folosirii mașinilor electronice de calcul” apărut tn „M ~ 
Uzatia proidvotsva”, nr, 0/1968, à RARE NES 
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Din acest tabel roieso că în unele dintre principalele ţări ale lumii 
| 1 


folosirea indicatorului „numărul de n 


vagini electronice de calcul la un milion 


de locuitori”, indicator care denltfel so extinde vertiginos, nu este o fic- 
piune, ci reflectă o realitate co ilustrează progresul tehnic întregistrat și pe 


nn 


S.U.A, 

R. F. Germania 
Franța 

Anglia 

Japonia 


1961 | 1965 | 1966 


2350 (20158 |28500 


Tabela 4 


a + 


Numărul de 
maşini de calcul 
existente*) 


183,7 


Populaţia în 
milioane de 
locuitori 


1961 | 1905 | 1906. 


191,2 | 196,8 


170 | 1603 | 1826 54,2| 56,0] 57,5 
146 | 1061 | 1532 46,0 | 48,4 49,4 


240 | 1160 | 1905 52,8 | 54,2 
94,5 | 96,9 


56 | 1840 | 2101 


55,0 
98,9 


Numărul de ma- 
şini de calcul la 
un milion de 


12, | 105 145 


8 | 

91 1295 E 7 
92 | 2271081 
4,5 | 21 35 
0,6 | 19 21 


linia folosirii calculatoarelor, în special în conducerea proceselor economico- 


industriale. 


La sfirsitul anu 
de calcul, dintre care 


proceselor tehnologice. 


lui 1966 existau în lume 44 550 de sisteme electronice 
în Canada 1000, în Mexic 200, în Belgia 300, în Italia 
1150, în Danemarca 410, în Suedia 350, în Elveţia 360, în India 140, în 
Australia 450 etc. 

în anul 1967 în S.U.A. existau circa 40000 de maşini electronice. 
Toate acestea, demonstrează tendința de creştere rapidă a dotării ramurilor 
economice cu asemenea maşini moderne de mare randament fi eficienţă. 

În S.U.A. din totalitatea mașinilor de calcul de uz general, 70% se 
folosesc numai în industrie. 

Într-un sondaj făcut; la circa 800 de societăți, s-a constatat că 20% 
din numărul calculatoarelor existente sînt folosite pentru conducerea 


Considerăm necesar să menţionăm că, din datele pe care ni le furni- 
zează literatura de specialitate se d 
apariția calculatoarelor electronice, 
de asimilare și introducere a lor în exp 


tatea cuvenită, 


esprinde faptul că în perioada de după 
în țările socialiste în general, procesul 
loatare nu s-a destăşurat cu rapidi- 


în anul 1965 numărul de calculatoare existente în S.U.A. depăşese 


de mai mult de șase ori pe cele existen 
după numărul total de calculatoare, pe 


te în U.R.S.S, car 
locul doi în lume, înaintea unor 


țări ca Japonia, R.F. Germania, Anglia şi Franţa. 


*) Cifrele privind numărul de mașini de cale 
identice eu cele ce se referă la aceleași țări și ace 


e se situa astfel, 


ul existente sint foarte apropiate dar nu 
lași anl în tabelele de la pagina 138 


datorită surselor diferite, Din același motiv se vor sesiza unele diferențe de valori pentru aceleași 
țări și același ani și în comparație cu comentariile 


din pagini anterioare sau ulterioare; 
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În prezent, aşa cum so vede gi din cuprinsul lucrării de față, în unele 
țări socialiste se manifestă o serioasă preocupare pentru tehnica calcula- 
toarelor. Cu privire la eforturile depuse în ţara noastră pe această linie 
ne vom referi mai pe larg în capitolul IV. 


TIPURI DE CALCULATOARE ELECTRONICE 


în termeni foarte generali, calculatorul electronic poate fi definit 
ca un echipament realizat pe baza tehnicii constructive electronice, care 
serveşte la prelucrarea datelor de orice fel (ştiinţifice, tehnice, tehnologice, 
economice ete.). El face parte dintr-un sistem (este compus dintr-un număr 
variabil de unităţi specializate) de culegere, intrare, depozitare, prelucrare 
(calcul) şi furnizare (ieșire) a informaţiilor. În conformitate cu programul 
prestabilit calculatorul efectuează ansambluri de operaţii aritmetice, 
logice sau analogice, în funcţie de construcţia sa şi de sarcinile de lucru. 

Calculatoarele au şi vor avea şi în viitor o întrebuințare din ce în ce 
mai largă şi anume, în domenii tehnico-stiintifice, în cercetare, în proiec- 
tare, în dirijarea tehnologiilor, în industrie, în transporturi, în construcţii, 
în agricultură, în toate laturile activităţii economice (de planificare, sta- 
tistică, bancară, circulația bunurilor) în medicină, lingvistică, istorie, 
arheologie, artă ete. În funcție de aceste vaste domenii de utilizare, precum 
şi de performanţele şi calitățile lor, diverși autori cu preocupări în domeniu, 
au împărţit calculatoarele, sistemele electronice de prelucrare a datelor, 
în diverse categorii. Încercînd să dăm o clasificare cît mai completă şi 
sistematică, pe baza studierii literaturii de specialitate şi a unor conside- 
rațiuni personale, propunem următoarea împărţire : 

I. După sistemul constructiv si de lucru : 1) 

Calculatoare analogice (vezi anexa IV) constituie echipamente ce 
servesc la prelucrarea informaţiilor, exprimate prin mărimi cu variaţie con- 
tinuă în timp. Ele sînt mașini electronice cu acţiune continuă. Cu ajutorul 
lor se poate urmări variația unor mărimi, greu de urmărit altfel. Calculele 
nu se realizează citric, ci se bazează pe faptul cunoscut că grupe mari de 
fenomene, din natură, sînt descrise de ecuaţii de aceeaşi formă. După cum 
arată si numele, ele rezolvă problemele prin analogii. În calculatorul analo- 
gic variabilele unei probleme sînt reprezentate prin tensiuni continui varia- 
bile în timp între care există aceleași relații matematice ca şi între varia- 
bilele problemei originale. 


„Legirea se realizează în forma grafică şi nu cifricà. În afară de aceasta, 
prezintă avantaje ca: analogie directă cu sisteme fizice- deci efort redus 
de conceperea programelor, realizarea cu uşurinţă a unor variaţii ale diver- 
gilor parametri, viteză de funcționare foarte mare. Limitele sale sînt: 
precizie redusă, capacitate de a rezolva probleme nu prea voluminoase, nu 


1) Sr, UNGUREANU, Calculatoare analogie ingi ie zdi 3 
Bu curești, 1968, 2 1alogice tn ingineria chimică, tn Editura C.D.I. P.C. 
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pot studia funcții cu mai multe variabile, lipsa unei memorii — deci nece- 
sitatea de „recablare” a programului pentru fiecare nouă problemă de 
rezolvat, 

Calculatoare numerice, citrice sau digitale (vezi anexa V) — fac 
de asemenea parte din sistemele de culegere, depozitare, prelucrare gi 
furnizare a informațiilor şi sînt maşini electronice cu acțiune discontinuă, 
Operează cu semnale electrice discrete, impulsuri succesive. Efectueazä 
operaţii matematice ca adunări, scăderi, înmulţiri, precum. gi operații 
logice (compararea a două numere, alegerea unui număr mai mare sau mar 
mic decit altul etc.). Foloseşte aritmetica binară pentru rezolvarea oricăror 
probleme care pot fi aduse la o formă numerică. Are memorie internă și 
funcționează pe bază de program memorat. Ieșirea se realizează sub formă 
cifrică. 

Sisteme de calcul hibride 1) (analogico-numerice) — vezi anexa VI — 
folosesc atit tehnici de calcul analogice, cît si numerice. Aceste sisteme, 
care au apărut cu circa 15 ani în urmă, cunose deja o largă räspindire 
datorită usurintei cu care rezolvă cele mai dificile probleme de reglare, a 
economiilor de timp şi a reducerilor de cheltuieli determinate de folosirea 
lor, precum și a posibilităților de a prezenta rezultatele prelucrării atît sub 
formă tabelară, cât si sub formă grafică, ușor accesibile. Sistemul hibrid 
este format dintr-un calculator analogie si unul numeric, legate prin ele- 
mente care fac posibilă intercomunicarea. Astfel ele beneficiază atit de 
avantaje ca repetabilitate si viteză de răspuns, proprii calculatoarelor 
analogice, cât şi de memorie, precizie, şi posibilitatea rezolvării unor pro- 
bleme logice, proprii celor numerice. 

II. După capacitate (capacitatea de memorie şi viteză de prelucrare 
la calculatoare numerice si număr de amplificatoare operaţionale la calcu- 
latoarele analogice) : 

— mici, care au capacitate de memorie operativă (rapidă) pînă la 
3000 de cuvinte, iar viteza de lucru de pînă la 6000 de operaţii (de exem- 
plu, adunări pe secundă, pentru calculatoare numerice şi de 60—200 de 
amplificatoare operaţionale 2), pentru cele analogice ; 

— medii, cu capacitate pentru memoria operativă de 2000—30000 
de cuvinte, iar pentru viteză de calcul între 6000 şi 100000 de operaţii 
pe secundă si respectiv de 200 —500 amplificatoare operaţionale ; 

— mari, cu capacitate pentru memoria operativă a calculatoarelor 
numerice între 30000 si 250000 de cuvinte. Viteza de caleul—100000— 
12000000 de operaţii pe secundă sau peste 500 de amplificatori opera- 
„ționali la cele analogice. 

Pentru calculatoarele numerice, tehnica actuală a permis să se ajungă 
în unele cazuri la viteze de peste 20000000 de operaţii pe secundă, iar în 
viitor tehnici noi — cum este spre exemplu tehnica laserului — vor per- 
mite viteze de prelucrare de 100000000 de operaţii pe secundă. 


1) Ruog Tony, Soluţii noi în aulomalizarea proceselor tehnologice în industria chimică 
și petrolieră, Editura C,D,IC,P,, București, 1969, 

2) Numărul de amplificatoare operaţionale dă măsura mărimii unui calculator analogie, 
deoarece el reflectă complexitatea problemelor ce se pot aborda, 
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III, După genurile de probleme pe care trebuie să le rezolve, prin 
construcția lor: 

a) Specializate pe 

— probleme tehnico-stiinfifice (în institute şi centre din domeniul 
cercetării ştiinţifice, în proiectare, în documentare tehnică etc.) ; 

— în conducerea proceselor tehnologice; 

— în prelucrarea datelor cu caracter economie (de plan, de evi- 
dentà contabilă, statistice, în sistemul bancaro-financiar, în probleme de 
gestionarea întreprinderilor etc.) ; 

— în alte domenii (învățămînt, medicină, armată etc.) ; 


b) Universale. 


TEHNICA FOLOSIRII CALCULATOARELOR ELECTRONICE 


Cînd am definit calculatorul electronic, în paragraful anterior, am arătat 
că această maşină face parte dintr-un sistem de maşini destinat prelucrării 
datelor. Însăși expresiile „sistem de prelucrare a datelor” sau „sistem 
electronic”? pe care le folosim atît de des în prezenta lucrare ca şi în prac- 
tică, ne arată că aici nu este vorba de o singură maşină, calculatorul elec- 
tronic, ci de un sistem de maşini (calculatorul, telex — pentru transmitere 
şi imprimare de date, mașini pentru selectionarea datelor, pentru intabe- 
larea lor, biblioteca de programe, cea de memorii externe etc.). Toate 
aceste maşini au rolul de a culege, transmite, primi, depozita, preluera şi 
furniza rezultatele prelucrării în conformitate cu programul (scopul) propus. 

Schematic, funcţionalitatea unui sistem electronic de prelucrarea 
datelor poate fi prezentată ca în figura 20. 

Părţile componente al unui sistem de prelucrare a datelor sînt : 

. — sistemul de maşini, 

— limbajul de programare, 

— sistemul de lucru. 

Sistemul de maşini se referă la tipul, capacitatea, viteza şi caracte- 
risticile individuale ale fiecărei maşini (calculator, periferice, teletrans- 
misie etc.). Limbajul de programare este cel în care se scriu programele 
respective ; după cum vom vedea mai tîrziu, limbajele sînt multiple, iar 
sistemul de lucru se reteră la regimul în care se prelucrează datele (off line, 
on line, integrat, parţial, multiprogram etc.). 

Exploatarea raţională a fluxului informațional, atunci cmd folosim 
mașini moderne de calcul, ridică probleme specifice legate de : culegerea, 
transmiterea, codificarea, programarea, memorarea, selectionarea, prelu- 
crarea și analiza datelor, organizarea fluxului trebuind să respecte această 
ordine întocmai, 

_ _7 Culegerea informaţiilor. Modul cum sînt culese informațiile, opera- 
tivitatea acestei acţiuni, claritatea si autenticitatea informațiilor, perfec- 
tionarea sistemului de culegere a lor, prezintă o importanţă capitală în 
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organizarea întregului sistem informaţional și de decizie. Această organi- 
zare presupune eforturi care însă sînt compensate cu prisosință prin rezul- 
tatele economice ce se obţin în urma unei informări operative, complete 


şi corecte, 
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Fig. 20 


Pe orice treaptă a sa, sistemul economic intră în relaţii de informare 
| cu corespondentii săi la nivel ierarhic superior, egal sau inferior, 
Sistemele subordonate au nevoie de un număr mai mare de date 
și informaţii economice decît cele superioare lor. 
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De asemenea, trebuie luate în considerare informaţiile ce se nase 
permanent în sistem şi vehiculează înăuntrul acestuia, 

Culegerea, si înregistrarea informaţiilor se poate obține de către: 

— operatorul uman (prin culegere orală a informaţiilor și înserarea 
lor în documente) ; 

— operatorul automat; (sub formă de semnale mecanice, electrice, 
optice, acustice etc.). 

R. G. Breadmore!) împarte spre exemplu sistemele de obținere a 
informaţiei în două: 

— sisteme care necesită o manevrare preponderent manuală ; 

a) fişe individuale, 
b) fişe caracteristice ; 

— sisteme în care culegerea se face mecanic sau electromecanic. 

Potrivit autorului, sistemele manuale se folosese îndeosebi la obti- 
nerea informaţiilor pentru un număr mic de date sau pentru selectionäri 
ocazionale dintr-un număr mai mare de date. 

W. Sommer 2), specialist în prelucrarea datelor, arată că, în general, 
în ciuda progresului atît de mare realizat în domeniul construirii calcula- 
toarelor de mare performanţă şi a mașinilor periferice (auxiliare ale calcu- 
latoarelor) elementele de bază se obţin prin copierea manuală a datelor 
deja înregistrate pe un document iniţial. 

În direcţia, culegerii datelor se tinde ca acestea să fie înregistrate 
direct pe documentul initial, acesta fiind în același timp si purtător de date 
care se introduc în memoria mașinilor, fără a mai fi necesară o altă copiere. 

Noile metode preconizate pot fi clasificate în felul următor : 

— metoda scrierii magnetice (se bazează pe imprimarea caracte- 
relor cu cerneală ce conţine substanţe feromagnetice, apoi documentul 
introdus în mașină este „citit de către aceasta pe principiul inducției 
magnetice remanente) ; 

— metoda citirii optice (eu scriere codificată sau direct lizibilä, 
ultima, constînd în imprimarea textului cu ajutorul unei panglici de impri- 
mat obişnuită pe documentul respectiv, care introdus în calculator este 
„„citit”” direct); 

— introducerea datelor direct în sistemul de prelucrare (cu ajutorul 
tastaturilor — claviaturii — sau a unei linii telefonice aflate în legătură 
cu instalaţia de preluerare a datelor, la o distanță mai mică sau mai mare). 

De asemenea, ultimele noutăţi tehnice în direcția introducerii datelor 
sînt citirea cu ajutorul celulelor fotoelectrice a datelor de producţie Si. 
transmiterea lor la calculator — cu mijloace de telecomunicaţii moderne — 
în vederea prelucrării. Altă noutate o constituie introducerea în instalația 
de prelucrare a datelor vorbite. 

Transmiterea informațiilor. În mod obişnuit, informația ia naştere 
într-un loc si este folosită în altul, înăuntrul sau în afara sistemului în 


1) În Office Methodes and Maschines, octombrie 1968. 
2) Stadiul actual al culegerii datelor, în Bürotechnik und Organisation”, 72, decem- 
brie (1966), 
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care à fost creată. Cînd informaţia vehiculează în cadrul unităţii în care 
s-a născut, problema transmiterii ei este mai simplă. Atunci însă cînd ea 
trebuie transmisă la distanță, problema se complică. Aici trebuie ținut; 
cont de necesitatea ca mijloacele tehnice folosite la transmisie să asigure nu 
numai păstrarea nealternată a claritäfii și preciziei datelor ce compun 
informaţia, dar si operativitatea în transmiterea LOF. i 

Din acest punct de vedere un rol important îl are viteza de transmi- 
tere a datelor, viteză pe care o putem considera pe bazæa-trei aspecte 
distincte. pars. f 

În primul rînd, putem vorbi despre viteza de propagare. Semnalele 
electrice, spre exemplu, se propagă sub formă de unde electromagnetice, 
de-a lungul conductorilor sau în spaţii libere, cu viteză egală cu aceea a 
luminii (300 000 km/secundă). = à 

În al doilea, rînd, trebuie ţinut cont că viteza în funcţie de spaţii 
determină timpul necesar dintre momentul plecării informaţiei și cel 
al receptionärii ei, cunoscînd că o întîrziere mai mare poate deprecia 
informaţia si poate conduce astfel la consecinţe destul de grave. 

În al treilea rînd, viteza de transmitere a informației este influențată 
de cantitatea de informație ce poate fi transmisă într-o unitate de 
timp. Un telegraf cu acţiune rapidă poate transmite cîteva sute de cuvinte 
pe minut, existînd însă si sisteme reale ce pot transmite cîteva sute de mii 
de cuvinte pe minut 1), aceasta nereprezentind însă de fel limita posibili- 
tätilor tehnice actuale. 

În general, informaţiile economice se transmit în prezent pe urmă- 
toarele căi: 

— în scris; 

— prin telex; 

— prin releu telefonic, 
res două fiind evident cele mai avantajoase din punctul de vedere al 
vitezei. 

Se studiază experimental transmiterea informaţiilor economice prin 
semnale optice”) (de exemplu, sisteme de televiziune), precum și prin 
telegrafie şi radio la distanţe foarte mari, folosindu-se în acest scop în loc 
de operatori, însăşi cualculatoarele electronice. 

Societatea de radio „Corporation of America”? din Manhattan rea- 
lizează comunicațiile telegrafice internationale folosind în loc de sute de 
salariaţi, două calculatoare mari. 

Codificarea informaţiilor. Înainte dea ti introduse în memoriile maşini- 
lor (electromecanice pe bază de cartele, sau electronice), informaţiile 
trebuie codificate. 

Codificare înseamnă traducerea datelor într-un limbaj metodic, 


sistematizat pe bază de simboluri, (citrice si alfabetice) limbaj accesibil 
mașinii. 


1) A. HARKIEVICI, Informația și tehnica, în „Dialectica marxistă şi ştiinţele moderne”, 
volumul IV „Cibernetica”, Editura Politică, București, 1963, p. 111, 


*) Convertite în semnale electromagnetice, 


10—0, 570 
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în codificarea textelor problema se reduce la codificarea literelor 
alfabetului şi a semnelor de punctuație din limba respectivă. 

Caracterul poate fi o cifră de la 0 la 9, o literă, un semn de punctuație, 
unul aritmetic sau un semn de organizare a datelor pe hîrtie. 

În cadrul respectiv, fiecărui caracter i se atribuie un anumit simbol 
(la banda perforată, de exemplu, simbolul este egal cu un anumit fel de 
perforare care reprezintă un anumit caracter). 

În calculator se poate introduce orice text, pe care acesta îl codifică, 
îl prelucrează şi îl redă prelucrat. 

P. Pichon!) arată în mod logic că elaborarea codurilor determină 
un volum considerabil de muncă, în scopul de a ușura prelucrarea mecano- 
grafică şi de a răspunde întoemai scopului propus în prelucrare, precum gi 
sarcinilor specifice ridicate de necesitätile de conducere à sistemului res- 

ectiv. 
3 Codificarea impune analiza faptelor economice supuse prelucrării 
şi a obiectului la care se referă. Această analiză determină studierea, des- 
compunerea cazului si crearea unor simboluri care să conducă la elabora- 
rea unor coduri utile. 

Fiecărui obiect în parte trebuie să-i corespundă un anumit simbol. 
Tendința de a identifica si codifica unele caracteristici, care desi sînt esen- 
tiale nu slujesc conducerii sistemului pentru luarea deciziilor, trebuie 
combătută. Determinarea necesităților reale de codificare se face cu ocazia 
studierii fluxului de informații ce vehiculează în cadrul sistemului respectiv. 

Potrivit autorului citat, codurile se împart în : 

— coduri de identificare (în care simbolurile reprezintă clasificarea 
logică de înmatriculare după un plan sistematic) ; 

— coduri de gestiune (cu ajutorul cărora se realizează clasificările, 
grupările si tăierile obiectelor si fenomenelor la care se referă datele ce 
urmează a fi prelucrate) ; 

— coduri cu întrebuințări multiple (pot fi folosite astfel încît să 
uzăm de mai multe ori de aceleaşi coduri, dar pentru scopuri diferite, de 
exemplu : un cod de materiale poate fi folosit pentru studierea posibili- 
tätilor de livrare si a preţurilor la diverşi furnizori, pentru normarea con- 
sumurilor, urmărirea acestora în procesul producţiei şi repartizarea lor 
pe costuri, mişcarea materialului respectiv la magazie etc.). 

Un cod al obiectelor se referă în particular la fiecare dintre acestea 
fără a indica și utilizarea respectivei codificări, utilizare care poate fi 
multiplă aşa cum s-a văzut din exemplul precedent. Un cod al timpului 
normat — spre exemplu — indică acest timp în secunde sau minute, dar 
calitatea timpului respectiv poate fi indicată prin alte coduri care pot 
exprim timpul estimat, timpul efectiv, timpul calculat sau timpul crono- 
metrat. 

De calitatea codului depind direct calitatea si rezultatele prelu- 
crării, deci și ale deciziei. 


1) Transmiterea pe sisteme purtătoare de informații, în „Travail et Méthodes”, 211, 
august — septembrie, (1968). 
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Memorizarea informaţiilor. Pentru a fi prelucrată, informația, econo- 
mică trebuie introdusă în memoria maşinilor, folosindu-se diverse metode pe, 
care, în parte, le-am arătat, în paragraful referitor la culegerea informațiilor. 

Din punctul de vedere al poziţiei faţă de calculator, pentru care se 
creează, memoriile se împart în : sp LE 

I. Memorie externă sau de rezervă (purtători tehnici de informaţii 
care au rolul păstrării în vederea introducerii datelor în mașinile electro- 
mecanice și electronice și care după scoaterea lor din mașina de calcul pot- 
fi folosiţi repetativ) : 

— cartele perforate ; 

— benzi perforate ; 

— cartele magnetice; 

— benzi magnetice; 

— tamburi magnetici ; 

— microfilme (fotocopierea documentelor originale și introducerea; 
microfilmului în maşină, care-l citeşte” prin celulă fotoelectricä) ; 

— scrierea directă (eu cerneală magnetică pe documentul inițial : 
care se introduce în maşină ca purtător tehnic de informaţie). 

II. Memorie internă sau de lucru (joacă rolul memoriei umane, are 
proprietatea de a înmagazina în interiorul mașinii datele introduse în. 
vederea prelucrării lor operative). Ea primește sub formă de date : 

— programul de lucru, 
— datele problemei de rezolvat. 
Mai înmagazinează : 
— rezultatele intermediare ale prelucrării, 
— datele finale înainte de ieșire. 
Din punct de vedere constructiv memoriile interne sînt realizate din : 
— suprafețe magnetice, 
— tamburi magnetici, 
— miezuri de ferită, 
— jar în prezent există tendinţa ca memoria internă să fie realizată. 
din circuite monolitice. 

Capacitatea memoriei interne a unui calculator se măsoară în Bit. 
(cifră din sistemul binar, sistem în care rolul fundamental al cifrei 10 este. 
înlocuit cu cel al cifrei 2). O unitate de informaţie este aceea egală cu o 
cifră binară. Un cuvînt este format din mai mulți biţi. Ca regulă generală, 
„lungimea”” unui cuvînt = n biţi. În practică calculatoarele cu memorii 
operative pot introduce în registrele lor cuvinte formate din 18 pînă la. 
40 biţi. O lungime mai mare a cuvîntului, deci a registrelor, ar scumpi în 
mod neeconomic calculatorul (cele mai uzuale si frecvente cuvinte folosite: 
sînt cele încadrate în numărul de biţi indicaţi). 

Datele ce urmează a fi prelucrate şi programele se memorează în 
memoria, centrală. Viteza, mare de prelucrare a calculatoarelor este posibilă, 
numai datorită pieselor constructive electronice. Acest fapt conduce şi la 
necesitatea, existenței unor capacități de memorie internă (de lucru) și. 
externă (de rezervă) mari care, faţă de viteza de prelucrare à calculato- 
rului, să furnizeze suficiente date, 
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O memorie centrală de lucru se compune din mai multe miezuri 
inelare magnetice. Acestea se magnetizează prin curent electric (inducția 
magnetică remanentă pozitivă sau negativă), şi pot reprezenta două situații : 

— conduce sau nu conduce curentul electric, da sau nu, respectiv 
unu sau zero. 

Unui miez magnetic aflat într-una din cele două stări de magneti- 
zare i se asociază o cifră binară ,,bit” de valoare ,,0” sau E LA 

Funcție de codul intern de reprezentare a datelor în memoria calcu- 
latorului orice caracter (literă, cifră, semn special) poate fi memorat; prin 
starea magnetică a unui grup de miezuri magnetice inelare. De exemplu, 
pentru reprezentarea unui caracter la mașinile de calcul IBM/360 este 
necesar un grup de 8 miezuri magnetice. Unitatea de informație memorată 
în acest grup de 8 miezuri se numeşte „byte”. În cadrul unui byte fiecare 
poziţie binară (bit) are o pondere dată de puterile crescătoare ale lui ,,2” 
(baza sistemului binar). 

Sînt trei posibilităţi de reprezentare a caracterelor în memoria, de 
lucru : 

Reprezentare  alfa-numerică. În cazul acestei reprezentări fiecare 
caracter se memorează într-un byte. Caracterul necesită pentru memorare 
8 miezuri magnetice — rezultă deci 28 — 256 posibilităţi de reprezentare. 

— Reprezentare binar — zecimală. Pentru cifrele sistemului 
zecimal sînt necesare pentru fiecare zecimală 4 miezuri inelare 
magnetice cu care poate fi reprezentată orice cifră de la 0 pînă la 9. 

Un byte memorează deci două poziții zecimale, de exemplu, cifra 
74. Acest mod de memorare se defineşte binar-zecimal (deoarece fiecare 
poziție zecimală este reprezentată în formă binară). Reprezentarea zeci- 
mală se utilizează la toate calculele simple si obține viteze de calcul de 
10 milioane adunări pe minut. 

Reprezentare zecimal-binară (în cod binar). Această formă de reprezen- 
tare se potriveşte pentru memorarea cifrelor mari într-un spațiu redus 
şi are utilizare în cazul calculatoarelor tehnico-stiintifice. 

Pentru memorare zecimal-binarä se cuprind mai mulți byts în aşa- 
numite cuvinte. În doi byts; de exemplu, poate fi reprezentată orice cifră 
pînă la valoarea de + 32767, poziţia bitului de pondere cea mai mare 
serveşte pentru identificarea semnului; viteza maximă de calcul este 
în cazul acestei forme de reprezentare 150 milioane de adunări pe minut. 

Schema modalitätilor de reprezentare a semnelor în memoria de 
lucru a calculatorului, se poate prezenta ca în figura 21. 

Pentru reprezentarea numerelor în memoria calculatorului se folo- 
sese trei metode de codificare : 

— reprezentarea numerelor în cod direct reprezintă numărul binar 
aşa cum este el constituit din semnele 0 şi 1 în succesiunea lor normală ; 

i — reprezentarea numerelor în cod complimentar valoarea fiecărei 
cifre binare în cod direct este înlocuită prin complementul său (,,0° prin 
nL” Și pt” prin ,,0”); 
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— reprezentarea numerelor în cod invers — numărul binar în cod 
direct este complementat şi i se adaugă ,,1” pe ultima poziţie (de pondere 
ooa mai mică). 

în determinarea eficienţei și potenţialului de prelucrare a datelor de 
către calculator foarte importantă este, așa cum am arătat, memorizarea 
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alfa - numerică E 5 RS 


0000|0000Ù0 88810000 
opens ele fes ef RE 


Reprezentare 
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| 10 milioane adunări | 
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0O00010000N0800/@8080 
216 „19 012 afl 210 2928 | 27 26 98 ah 29 22 21 20 
Viteze mari de calcul, 
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pe minut l 


Reprezentare 
binară 


Fig. 21 


unei cantități de informații utile cît mai mari, atît în memoria internă, cît 
si în cea externă. 

S.M. Schorr 1) arată că în urmă cu 15 ani, capacitatea operativă de 
memorizare a calculatorului era limitată la cîteva mii de cuvinte, iar în 1968 
ea era de ordinul a 25000 de cuvinte. 

A Cu privire la memorii, J. Schwab 2) subliniază că pentru prelucrarea 
informaţiei economice este foarte importantă creşterea rapiditäfii memo- 
riilor, precum şi a capacităţii de memorizare a datelor, 


1) Calculatoarele electronice și prelucrarea informațiilor, în „Organisation scientifique”, 


august — septembrie (1968), 
2) Dezvoltarea viitoare a prelucrării datelor,, A.D.L. Nachrichten”, 48 (1966), p. 250 —260. 
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În această direcţie începutul a fost făcut de : 

— memoria cu tambur, urmată de : 

— memoria cu miezuri de ferită cu funcţie dublă:  : 

ca memorie de lucru, 
ca memorie suplimentară. 

Potrivit aceluiaşi autor, rezultă că în prezent la memoriile cu ferită, 
se adaugă memorii rapide pentru procese ce se desfășoară în timpi foarte 
scurți. 

: Din punct de vedere tehnic problema este rezolvabilă, dar principa- 
lul rămîne problema rezolvării programelor astfel încît să se asigure uti- 
lizarea optimă a acestui fel de memorie. 

Institute de specialitate si de învățămînt din țări avansate ale lumii 
caută astăzi să rezolve probleme legate de realizarea la maşinile de calcul 
a memoriei asociative care în prezent îi este accesibilă numai creierului 
uman, nu și celui electronic. 

Memoria asociativă înseamnă capacitatea creierului uman de a căuta, 
o noţiune, o informaţie, în enormul său volum de date înmagazinate 
astfel încât, înainte de a găsi, prin ramificări multilaterale să poată inves- 
tiga concomitent în oricît de multe domenii paralele. 

Pe piaţa maşinilor electronice nu există încă astăzi memorie asociativă, 
artificială. Descoperirea ei va deschide posibilități nebănuite în dezvoltarea, 
prelucrării electronice a informaţiei economice, apropiind și mai mult, 
maşina, „creierul electronic”, de om, de creierul uman. 

Memoria asociativă artificială ar înlătura greutăţile mari ce se mai 
întîmpină azi, cînd se folosește spre exemplu „codificarea internă” la 
memoriile cu ferită, pentru găsirea dintr-o mare cantitate de date memori- 
zate a unei anumite date căutate. 

O altă problemă legată de identificarea rapidă a datelor în cadrul 
memoriilor este ridicată si de scrierea ,,oarbä” practicată în prezent (car- 
tele si benzi perforate etc.), care nu mai este corespunzătoare progresului 
realizat în general în tehnica prelucrării datelor. 

Randamente tehnice şi economice superioare ale instalaţiilor elec- 
tronice se vor obţine în momentul în care acestea vor putea „citi? texte 
direct lizibile sau scrisul netipizat (necodificat) al maşinilor. În acest 
domeniu înregistrarea magnetică este numai o fază de trecere de la scrierea 
„oarbă”? la cea direct lizibilă. 

Specialistul H.J. Wunderlich 1) din R.D. Germană consideră în 
această privință că magnetofoanele şi aparatele de reprezentare şi memo- 
rizare optică a semnalelor vor înlocui succesiv benzile perforate. 

-El apreciază că instalaţiile moderne de prelucrare a datelor sînt 
caracterizate de : 

— mărirea, esenţială a capacităţilor de memorizare, ca urmare & 
folosirii benzilor magnetice si memoriilor de masă ; 


1) Tendinţe pe plan internațional tn legătură cu elaborarea și folosirea instalațiilor 
electronice de prelucrare a datelor, in „„Rechentehnik”, 11, noiembrie (1966). 
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— dezvoltarea continuă a aparatelor şi a procedeelor de introducere 
şi extragere a datelor; | } 

— posibiltăți de transmitere rapidă a datelor la distanță, 

H. Breyer si G. Poser ”, specialişti din R. D. Germană, arată, că 
programul pentrü rezolvarea unei probleme se găseşte și el înregistrat pe 
un purtător tehnic de informaţii, alături de celelalte date necesare şi supuse 
prelucrării. Din această memorie externă, el se introduce în memorie in- 
ternă (operativă) a mașinii, printr-un organ periferic adecvat instalaţiei 
electronice respective. ; | i 

Ou ocazia îndeplinirii programului respectiv de prelucrare se obțin de 
obicei noi date, față de cele introduse inițial, date care trebuie înregistrate 
tot pe o memorie externă, deoarece ele vor fi necesare ulterior cînd vor fi 
din nou introduse în memoria internă, în vederea unei noi prelucrări. 

Considerat prin prisma ciberneticii, principiul potrivit căruia infor- 
matiile sînt prelucrate sub formă de „date de intrare” — din acestea rezul- 
tind o serie de ,, date de ieşire” care vor fi din nou folosite ca date de in- 
trare în cadrul prelucrării —corespunde unui sistem autoreglat şi constituie 
o premisă importantă pentru prelucrarea integrată a datelor, despre care 
vom vorbi în partea privind sistemele de prelucrare a datelor. 


F. J. Brenneis ? din R.F. Germania prezintă structura unei insta- 
latii electronice de prelucrare a datelor în modul prezentat în figura 22. 
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de la distanță a. — unitate de calcul la distanță a 

datelor etc. datelor etc. 
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- Memorii externe 


— memorii cu tambur 
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magnetice 

— memorii cu discuri 
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Fig. 22 


1) Rolul benzii magnetice ca memorie externă a unei instalații electronice de prelucrare a 
datelor, în „„Rechentechnik” 1, ianuarie (1967). 

2) Premise organizatorice pentru introducerea instalațiilor electronice de prelucrare a datelor, 
în ,,Metall’’, 12, decembrie (1966), 
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Considerăm necesar să precizăm că dezvoltarea în continuare a teh- 
nicii memorizării datelor, care nici pe departe nu a ajuns la limita sa maxi- 
mă, va deschide noi perspective în folosirea maşinilor moderne de calcul 
şi prelucrare a informaţiei economice. 3 

Progamarea și prelucrarea informației. Programul poate fi definit; ca, 
totalitatea regulilor şi datelor pe baza cărora se rezolvă genul respectiv de 
probleme. El se transcrie într-o insiruire de cifre reprezentind fiecare un 
ordin pentru calculator. 

Ceea ce dă viaţă si putere maşinii electronice de calcul este programul 
memorat. Programul introdus în memoria de lucru, pe suportul de informa- 
fie şi în limbajul corespunzător dictează ce informaţii să se scoată din memo- 
ria de rezervă si să se introducă în dispozitivul de prelucrare, ce să se reali- 
zeze prin prelucrare, în ce compartiment să se depună rezultatele prelucrării. 

Programarea, prelucrării datelor foloseşte procedeele oferite de ştiin- 
tele matematice, modelele matematice, precum şi codificările specifice pre- 
lucrării. 

Francezul S.M. Schorr ” arată că timp de mai mulţi ani accesul la, 
calculator era posibil numai prin intermediul „limbajului mașină”. Astăzi 
aparatele diverse de codificare apropie mai mult maşina de om, care o utili- 
zeazà, iar producătorii de mașini de calcul livrează programe gata elaborate, 
extrem de utile pentru diverse lucrări. 

Pentru programarea sarcinilor instalaţiilor electronice de prelucrare 
a datelor se folosesc „limbaje de programare” care pot fi în acelaşi timp și 
limbaje de prelucrare a datelor. Aceste limbaje sînt necesare datorită fap- 
tului că maşina de calcul lucrează nu după scrisul obișnuit, lizibil, ci după 
un scris codificat, că execută operaţii în sistem binar și nu zecimal ete. 

Limbajele de programare sau de prelucrare au de asemenea proprie- 
tatea, de a fi specializate pe profil de date ce urmează a fi prelucrate, după 
cum vom vedea mai jos. 

La realizarea limbajelor de programare contribuie direct discipline 
matematice ca : algebra abstractă, logica matematică, lingvistica matema- 
tică ; ramurile matematicii moderne cu o contribuţie esențială la construi- 
rea „aparatajului”? matematic al calculatoarelor. 

Tara noastră este una dintre primele din lume unde acum 35 de ani 
a început să se predea în institutele de învățămînt superior algebra modernă, 
iar la ultimul colocviu de teoria categoriilor ținut la Bucureşti, şcoala ro- 
mânească de algebră modernă (teoria grupurilor, a categoriilor, a inelelor, 
geometria algebrică ete.) şi cea de logică matematică (teoria automatelor 
finite), s-au remarcat prin rezultate de prestigiu. 

Astăzi în lume se folosesc peste 100 de limbaje de programare și 
prelucrare a datelor. Limbajele de programare sînt limbaje artiticiale des- 


1) Calculatoarele electronice si prelucrarea informaţiilor în „Organisation scientifique”, 
august — septembrie (1966), 


pren 
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tinate unor anumite scopuri și se numesc din acest motiv limbaje orientate. 
Există : 

Limbaje de programare orientate pe calculator (pe mașină) unde în- 
| tilnim : 
| — limbaje codificate ale calculatorului (se folosesc coduri de in- 

strucţiuni) ; > 

— limbaje de asamblare ale căror instrucțiuni sint în corespondență 
| cu limbajele codificate ale calculatorului, exemplu: limbajele ASSEMBLER 
pentru IBM/360 ASSIRIS (pentru Felix 0-256) etc. e 

Limbaje de programare orientate pe probleme destinate înlesnirii speci- 
ficărilor de program într-un domeniu general de probleme sau dintr-o fami- 
lie de probleme, exemplu : limbajele de simulare (folosite la rezolvarea unor 
modele de simulare a unor fenomene matematice, economice etc., cum ar 
fi şirurile de aşteptare în magazine, policlinici etc). Limbajele de simulare 
sînt : 

GPSS (General Purpose Simulation System) — „Sistem de simulare 
cu scop general ” utilizat de IBM/360 ; 

CSS (Computer Simulation System) utilizat de IBM/360 — „sistem 
de simulare pe calculator” ; : 

SIMSORIPT, DYNAMO (pentru simularea proceselor dinamice), SI- 
MULA etc. 

Limbaje de programare orientate pe procedură destinate descrierii mo- 
dului de efectuare a proceselor de prelucrare a datelor care se împart în : 

— limbaje ştiinţifice: PL/1, FORTRAN, ALGOL (Algoritmical 
Language — „limbaj algoritmic”); 

— limbaje economice : COBOL. 

PL/1 (Programming — Language 1)— „limbaj de programare nr. 1”, 
se utilizează în principal în prelucrarea datelor comerciale si tehnico-econo- 
mice acoperind și lărgind cu mult posibilitățile de prelucrare în aceste do- 
menii ale limbajelor COBOL şi FORTRAN. 

Limbajul FORTRAN (Formula Translator) sau „traducător de for- 
mule” este axat pe simboluri matematice şi se utilizează în prelucrarea de 
i date științifice, tehnice şi economice unde problemele se pot exprima în 

formule matematice. 

COBOL (Common Business Oriented Language) sau limbaj orien- 
tat pe probleme comerciale” este un limbaj uşor de învățat, de 
citit si de utilizat, furnizind programe uşor accesibile în scopul 
documentärii. Sistemul de programare prin limbaj COBOL conţine posi- 
bilitäti eficiente de a utiliza optim mai multe unităţi de intrare-ieşire 

| si se foloseşte de asemenea la prelucrarea datelor cu caracter comercial. 
El este specific creării fişierelor de date (economice, statistice eto.). 
„Se mai cunosc de asemenea gi alte limbaje de programare cum sînt 
limbajele : PLAN (folosit în sistemul IOL,), RPG ete. RPG (Raport Pro- 
gram Generator) sau „program generator de rapoarte”, are utilizări în 
prelucrarea datelor specific comerciale. Programul respectiv are multiple 
posibilităţi de prelucrare a datelor utilizind împărţirea în trei a acestei 
prelucrări ; intrare, prelucrare propriu-zisă și ieșire. 
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În general toate limbajele de programare au sarcina să reducă volumul 
de programare. Diferite programe orientate pe problemă, se traduc, în 
vederea aplicării lor, în programe orientate pe mașină, 

Programele conţin de fapt instrucţiunile de lucru ce se dau calcula- 
torului. 

Elaborarea instrucţiunilor de lucru sau a problemelor ce se pun spre 
rezolvare calculatorului, cunoaște trei etape : 

— elaborarea modelului matematic, 

— fixarea algoritmului sub formă de schemă logică, ceea ce înseam- 
nă transformarea modelului matematic într-o suită de reguli ce vor duce 
la rezolvarea problemelor cuprinse în el; 

— traducerea schemei logice, a algoritmului deci, în limbajul mașinii, 
ceea ce înseamnă în final elaborarea programului, care nu este altceva decît 
totalitatea instrucțiunilor de lucru pentru rezolvarea problemelor de prelu- 
crare. 

Instrucţiunea se scrie în sistem octal deoarece convertirea în sistem 
binar, în care efectuează calculatorul operaţiile, se face mai ușor şifără erori, 
în raport cu convertirea din sistemul zecimal. 


Instrucţiunea, de lucru va fi deci prezentată sub forma unui anumit 
număr binar pe care calculatorul îl va interpreta într-un anumit fel. 


După ce am clarificat unele probleme principale legate de programare ; 
referindu-ne la problemele de prelucrare propriu-zisă a datelor precizăm că 
calculatoarele numerice folosesc în calculele necesare acestei prelucrări sis- 
temul binar, deoarece acesta reprezintă numărul cel mai mic şi mai simplu 
de semne (cifrele 0 şi 1), semne care sînt cel mai bine și cel mai simplu repre- 
zentate în calculator. ,,0”’ poate fi reprezentat prin bec stins sau prin releu 
neexcitat şi ,,1” poate fi reprezentat prin bec aprins sau releu excitat ce 
lasă să treacă prin el un impuls. Astfel succesiunea de impulsuri şi pauze 
permite reprezentarea unui volum mare de numere. Dacă am vrea să 
reprezentăm în calculator aceeași cantitate de numere cu semnele cores- 
punzătoare însă sistemului zecimal, am avea mult mai multe dificultăți 
de ordin tehnico-constructiv si al operativitätii în exploatare (astfel, în 
loc de 2 semne ar trebui să reprezentăm 10, ceea ce ar spori mult mai mult şi 
volumul combinațiilor ce ar trebui realizate pentru a se rezolva aceleaşi 
probleme). Bineînţeles, la începutul prelucrării se face transformarea 
numerelor din zecimal în binar și invers la ieşirea rezultatelor prelucrării. 

Important din punctul de vedere al functionalitäfii în prelucrarea 
datelor a unui sistem electronic este nivelul tehnic atins și gradul de opera- 
tivitate pe care îl asigură hardwarele! şi softwarele 2 folosite. 


1) Cuvintul „hardware” definește calculatorul ca obiect, cu componentele sale formate din 
pa ei rezistenţe, discuri sau benzi magnetice, precum și maşinile si echipamentele sale 
2) Termenul „software” delimitează acele elemente de matematică fă: 
ră de care calcula- 
torul — care de fapt este o creaţie ce se datorește în întregime nu numai tehnicii dar mai ales 
matematicii — ar fi o prezență mută, Aceste elemente de matematică se reduc la limbajele 
trebuitoare calculatorului (de programare, de efectuare, de traducere). 
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Eficienta activităţii de prelucrare a datelor depinde de mijloacele 
tehnice folosite, iar eficiența unui calculator depinde de posibilităţile și 
viteza sa de prelucrare. Viteza de prelucrare reprezintă numărul de opera- 
ţii efectuate de calculator într-o secundă (este vorba de operațiuni conven- 
tionale, standard, ca de exemplu adunarea a două numere întregi de o 
anumită lungime). Astfel, calculatoarele electronice pot executa între 
sute de mii şi milioane de operaţii pe secundă, în funcţie de tipul și tehnica 
lor constructivă, 

O realizare tehnică care a ușurat accesul la prelucrarea ultrarapidă a 
datelor a fost, așa după cum arată şi P. Pichon ?, creşterea vitezelor 
de prelucrare, creştere posibilă datorită folosirii calculatoarelor electronice 
şi a perfecționării tehnicii acestora. 

La prelucrarea manuală purtătorul de informaţie este formularul, 
la cea mecanografică cartela pertorată, iar la prelucrarea electronică purtä- 
torul de informaţii este un ansamblu de impulsuri care reprezintă o in- 
formaţie primară codificată si care permite creşterea considerabilă a vi- 
tezelor de prelucrare, arată autorul. 

Ansamblul electronic rămîne încă un angrenaj fără iniţiativă care 
execută o serie de operaţii în conformitate cu programul stabilit de la care 
nu are deocamdată capacitatea de a se îndepărta. 

La început calculatoarele lucrau cu viteze de ordinul miimilor de secun- 
dă, iar astăzi viteza lor de lucru se măsoară în milionimi și a început să se 
măsoare în miliardimi de secundă (nanosecunde). 

Prelucrarea, datelor este rezultatul introducerii lor în memoria insta- 
latiei de calcul respective şi a executării de către mașină a unor serii de 
operaţii matematice în conformitate cu programul fixat. 

Pe parcursul prelucrării datelor pot surveni însă şi unele defecţiuni 
care pot deforma rezultatele, defecţiuni provocate de : 

— eroare” — atunci cînd operaţia se execută corect dar se obţine 
un cuvînt cu un număr mai mare de biţi de cît permite memoria internă ; 

— greşeală” — atunci cînd se produc defecţiuni în calculator şi se 
obţine un rezultat greșit (exemplu, 2 x3 —3). 

Pentru a se evita efectele extrem de dăunătoare ale greşelilor în pre- 
lucrarea datelor, s-au luat măsuri de detectare a lor pe mai multe căi: 

— se introduce chiar în program sarcina detectärii greselilor, se 
verifică ecuaţiile, ca urmare a sarcinilor stabilite prin program, la fel cum 
acestea sînt verificate, cu ajutorul regulilor matematice, de către om ; 

— se fac verificări prin metoda controlului parităţii (se controlează 
permanent dacă există o anumită paritate a cuvîntului, atunci cînd acesta 
se transformă din zecimal în binar şi invers). Acestea ajută la depistarea 
greselilor ce seprovoacă prin deteriorarea unor semne în instalație sau de 
apariţia unor cauze ce provoacă în calculator impulsuri greşite). 

Analiza, informaţiilor. În scopul luării si lansării deciziilor fundamen- 
tate științific, rezultatele prelucrării datelor sînt supuse analizei, fie tot cu 


1) Prelucrarea informaţiilor într-un mare combinat industrial, în „Travail et Méthodes’, 
211, august — septembrie (1966). 
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ajutorul maşinilor, ca o fază finală a prelucrării, fie cu ajutorul creierului 
uman pe baza situaţiilor furnizate de maşină ca urmare a prelucrării, ca fază, 
intermediară între prelucrare si decizie. În general în analiză se folosesc 
metode oferite de ştiinţele matematice și economice. 

Deşi în ţara noastră sistemele electronice s-au introdus pentru prelu- 
crarea datelor mai tîrziu decit în alte ţări, totuşi școala românească de 
prelucrare automată a datelor a obținut rezultate de prestigiu. Am con- 
sidera suficient pentru ilustrare următorul exemplu : 

În cursul anului 1969 a avut loc la București Sesiunea internațională, 
pentru prelucrarea electronică a informaţiilor. Cu această ocazie s-a subliniat; 
competenţa specialiştilor români în informatică. 

Directorul Diviziei de statistică din cadrul Comisiei economice pentru 
Europa a O.N.U., Barrie Davies, a spus : ,,Motivul pentru care această con- 
ferință se ţine aici se datorează experienţei remarcabile à statisticienilor 
români în prelucrarea electronică a datelor. Am avut; multe de învăţat de 
la colegii noştri din România, din experienţa lor, privind prelucrarea datelor 
recensămîntului din 1966, acesta fiind cel mai recent recensămînt din 
întreaga lume ale cărui date au fost prelucrate electronic integral”?. 

Într-adevăr acest recensămînt a obţinut cu ajutorul calculatorului 
performante tehnice excepţionale. Rezultatele recensămîntului din 1930, 
bazat pe o schemă mult mai simplă, s-au prelucrat în decurs de 10 ani, iar 
prelucrarea, datelor recensămîntului din 1956, care însă avea drept scop să 
obţină în final 11 tabele relativ simple, a durat aproape trei ani. Recensämîn- 
tul din 1966, datorită folosirii calculatoarelor electronice a obţinut numai în 
decurs de patru luni, cât au durat prelucrările de date, 58 de tabele însu- 
mind aproape o sută de mii de pagini. 

Statisticianul L. Ormai ? din R.P. Ungară a apreciat că propuneri de 
evidentă însemnătate practică au cuprins rapoartele delegaţiei române 
privind folosirea unor subprograme tip pentru calculatoare, definirea, 
unui nou limbaj de programare, precum şi metodele de analiză şi sinteză 
a sistemelor informaţionale. 
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Oricărui sistem cibernetic îi corespunde un anumit sistem de circulaţie 
a informaţiei format din date interne, de intrare si de ieşire, canale de vehi- 
culare a acestor date, surse de perturbare a acestor informaţii, toate specifi- 
ce sistemului cibernetic respectiv. Acest sistem de circulaţie poate fi de- 
numit; și sistemul informaţional al sistemului cibernetic respectiv. 


2) Calculatorul electronic tn conducerea economiei, Scinteia din 20 noiembrie, 1968. 
) „Calculatorul electronic în conducerea economiei”, Scinteia din 20 noiembrie 1968. 
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Unui sistem cibernetic de natură economico-industrialä la nivel de 
uzină chimică — spre exemplu — îi corespunde un sistem informaţional 


ce cuprinde: 


— ca date de intrare : sarcina de producţie, comenzi pentru executare 
de lucrări sau prestări de servicii, dispoziţii legale si normative, date privind 
posibilităţi şi surse de aprovizionare etc. ; 

— ca date interne: totalitatea informaţiilor tehnice tehnologice gi 
economice ce se nasc în sistem ca urmare a desfăşurării practice a programu- 
lui de producţie specific (informaţii tehnologice : cantităţi, volume, presi- 
uni, niveluri, compoziţii etc. ; informații privind condiţiile în care se des- 
tăşoară producţia ; date privind starea instalaţiilor şi utilajelor, volumul şi 


calitatea producţiei obţinute, con 


ditii de pret de cost, beneficii, acoperireæ 


ritmică cu producţie a comenzilor şi contractelor și altele), 
Cu ocazia desfășurării producţiei, a nașterii informațiilor interne deci, 


la produsele obţinute etc. 


tivitatea, rapiditatea, cu care se 
raport cu data naşterii lor. 


se produe si perturbațiile specifice pe orice canal de informaţie, formate, în 


Y 


cazul nostru, din date privind nerealizarea corespunzătoare à programului 


de aprovizionare, defecţiuni neprevăzute la utilaje şi instalaţii, perturbări 
neprevăzute ale procesului tehnologic etc., inclusiv perturbații ce vin la 
intrare din afara sistemului şi care, în cazul nostru pot fi : greutăţi întîmpi- 
nate în transporturi, în asigurarea desfacerii, scăderi de preţuri de vînzare 


— ca date de ieșire : avize de expediţie şi facturi pentru produsele 
expediate, raportări privind volumul şi calitatea producţiei obţinute, bilan- 
{ul economic al activităţii cu toate compartimentele lui, comenzi de apro- 
vizionare pentru cicluri următoare ale reproductiei ete. 


La nivelul sistemului toate aceste date trebuie prelucrate cu ocazia 
obţinerii lor din afară, a naşterii lor în sistem şi în vederea ieşirii lor spre 
alte sisteme. După cum am mai arătat, una dintre calităţile obligatorii ale 
prelucrării informaţiei care să asigure o bună calitate a deciziei este opera- 


obţin si prelucrează aceste informaţii în 


întotdeauna, în vederea luării deciziilor datele au fost prelucrate. La 
început cu potente proprii organismului uman, ceea ce a făcut ca prelucra- 
rea, să fie foarte lentă durînd zile, săptămîni sau chiar luni, apoi cu mijloa- 
ce mecanice, ceea ce a accelerat procesul prelucrării, si mai târziu cu mijloace 
automate, ceea ce a condus practic la posibilitatea prelucrării informaţiei 
simultan cu naşterea sau deținerea ei. 

Se desprinde din cele spuse faptul că fiecărui sistem informațional îi 
corespunde deci şi un anume sistem de prelucrare a informaţiilor care, așa cum 
am văzut, poate folosi ca tehnică posibilităţile organismului uman, ale me- 


canizării sau ale automatizări. 


Ne vom opri în continuare numai la analiza și clasificarea sistemelor de 
prelucrare a datelor pe baza celei mai înalte trepte a automatizării, aceea 
care foloseşte calculatorul electronic : 

I. Din punctul de vedere al numărului de probleme ce snt cuprinse 
în prelucrare pe calculator putem împărţi sistemele de prelucrare în: 
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— sistem de prelucrare parţială a datelor. Din totalitatea datelor şi 
informaţiilor tehnico-economice nu sînt prelucrate prin intermediul in- 
stalatiilor de calcul decit o parte, ca de exemplu, uzura mijloacelor fixe, 
consumurile de materiale, mișcarea la magazii, salarii etc. ; 

— sistem de prelucrare integrată a datelor (aci putem distinge mai 
mult situaţii care caracterizează acest gen de prelucrare) : datele și infor- 
maţiile tehnico-economice sînt prelucrate în totalitate sau în marea majo- 
ritate cu ajutorul unor instalaţii electronice complexe care permit și asigu- 
rarea legăturii între prelucrarea datelor tehnologice și tehnice (rezultate din 
dirijarea automată a proceselor productive) și aceea à datelor pur economi- 
ce pe baza principiului înregistrării unice şi prelucrării unicale a informaţiei. 

Schematic simplificat, un proces de prelucrare integrată a datelor se 
poate prezenta ca în modelul din figura 23 pe care îl propunem şi care ţine 
cont de interdependenta dintre etapele respective, precum şi de necesitatea 
elaborării automate, sau pe baza prelucrării automate, a deciziilor de condu- 
cere la nivelele ierarhice ale sistemului economic respectiv. 


Date de plan 
(program) 

Date de 
dirijarea procese- 
lor producției 

Analiza 
statistică 


Fig. 23 


Se observă în această grupare legătura ce există între prelucrarea 
datelor de planificare, cu cele ce servesc la conducerea şi reglarea practică a 
proceselor tehnologice în însăși momentele realizării producţiei şi cu acelea 
privind măsurarea producţiei şi analiza statistică, analiză care la rîndul ei 
ajută la stabilirea, unor noi sarcini de plan. Toate datele din sistem deci se 
prelucrează automat; slujind la creşterea eficienţei deciziilor de conducere. 

„Procesul prelucrării datelor într-un asemenea sistem integrat se 
desfăşoară, pe etapele prezentate simultan şi succesiv, într-o spirală con- 
tinuu ascendentă, modelind fidel, urmărind îndeaproape spirala ascen- 
dentă a procesului reproducfiei lărgite în sistemul economic respectiv, si 
constituie în același timp sistemul nervos al acestuia. x 
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J. Schwab ” arată că introducerea instalaţiilor electronice de calcul 
pentru dirijarea proceselor de producţie și a instalaţiilor integrate ne situează 
la începutul unei etape noi a utilizării instalaţiilor electronice de calcul. 
Acest lucru este determinat de creșterea însemnătăţii tehnicii culegerii, 
transmiterii și prelucrării datelor. A ; 

Prelucrarea integrată înseamnă că, calculatorul electronic respectiv 
va înceta, să mai fie folosit izolat în cadrul centrului de calcul respectiv așa 
cum se mai întîmplă destul de frecvent și astăzi. În cazul integrării, întregul 
sau majoritatea volumului de date și informaţii ale sistemului economic 
respectiv sînt prelucrate electronic. ; 

n prezent, arată autorul, prelucrarea integrată a datelor cuprinde 
domenii diferite de activitate ca, de pildă : 

Calculatoare ce se folosesc în prezent în dirijarea proceselor de pro- 
ductie (avînd mai mult o utilizare tehnologică) de exemplu : în otelärii, la- 
minoare etc., leagă datele privind funcţionarea diferitelor utilaje productive 
de prelucrarea datelor economice (cantitatea produsă, consum de materia- 
le, costuri etc.). 


Prelucrarea electronică integrată a datelor permite să se lucreze extrem 
de precis și operativ, cunoscîndu-se în orice moment stadiul exact al produc- 
tiei şi livrärilor și, în consecinţă, al situaţiei economice financiare determi- 
nate de acestea. Dar aplicarea sistemului integrat de prelucrare a datelor, 
presupune adaptarea organizării existente, în special à fluxului informafio- 
nal, la specificul prelucrării electronice şi nu invers. În acest sens metode 
necompatibile sau orice altă metodă de prelucrare neintegrată nu poate fi 
preluată de către o instalaţie electronică integrată de prelucrare a datelor. 

În afară de criteriul de mai sus, care se referă la sfera de cuprindere 
a prelucrării electronice în totalul datelor ce se folosesc în conducerea 
sistemului respectiv precum și la condiţiile obligatorii ce conferă unui sistem 
de prelucrare calitatea de integrat — informaţia să fie înregistrată şi 
prelucrată unic iar rezultatele să slujească conducerii sistemului cibernetic 
respectiv, luării deciziilor pe toate treptele sale pentru caracterizarea unui 
sistem integrat, mai există si criteriul folosirii integrale a capacității de pre- 
lucrare a instalatiei electronice respective. 

Savantul Norbert Wiener, părintele ciberneticii, arată într-un inter- 
viu? acordat în 1947 că, calculatoarele electronice nu erau folosite în mod 
inteligent decît în 10 % din cazuri. : 


W.O. Wegenstein ? arăta că în circa 80% din cazuri calculatoarele se 
utilizau încă incorect si neeconomic, fără a se obține realizarea unei eficiente 
optime atât în Europa cît si în S.U.A. Ca erori de exploatare autorul indică : 
folosirea în diverse sectoare ale întreprinderii fără a se ține cont de corelație, 
utilizarea prea frecventă în rezolvarea unor probleme de ordin administrativ 


1) Dezvoltarea viitoare a prelucrării electronice a datelor, în „ADL Nachrichten”, 43 (1966). 

2) Maşini mai inteligente dectt oamenii, în „Materialismul dialectic si ştiinţele natur LA 
vol, 9, Editura politicä, Bucuresti, 1964, 

3) Criterii privind alegerea calculatoarelor eletronice, în „ADL Nachrichten”, 44, octombrie— 
decembrie (1966). 
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în loc ca ele să fie folosite intens ca mijloace auxiliare pentru pregătirea 
deciziilor sau pentru planificarea şi simularea activităţii de perspec- 
tivù a întreprinderii (aceste erori se reforä în special la activitatea de 
comerț, industrie şi mai puţin la cea financiară, bancară și a administra- 
tiei de stat unde calculatoarele sînt folosite mai just). Dar, arată pe bună 
dreptate autorul, costul ridicat al instalaţiilor electronice şi în consecință 
al operaţiilor efectuate cu acestea, fac ca folosirea iraţională să fie extrem 
de ineficientă, iar achiziţionarea unei asemenea instalaţii să nu fie accesibilă, 
oricărei întreprinderi. Datorită acestui fapt, ca și urmăririi capacităților de 
înmagazinare a datelor şi vitezelor de prelucrare care de multe ori fac ca 
volumul informaţiilor necesar a fi prelucrate, într-o întreprindere mică sau 
mijlocie, să nu asigure folosirea unei asemenea instalaţii la întreaga capaci- 
tate, au luat fiinţă unităţi independente de prelucrare a datelor pentru mai 
multe întreprinderi beneficiare. 

Prelucrarea integrată a datelor este facilitată și de faptul că în prezent 
se pune accentul pe construirea unor calculatoare de folosință generală, ceea 
ce reprezintă o treaptă superioară faţă de tendinţele din trecut de folosire 
a calculatoarelor de tip specializat cu sferä de cuprindere limitată din acest 
punct de vedere. 

P. Pichon arată, în mod just, că prelucrarea automatizată a datelor 
are un caracter integrat. La început se înregistrează toate datele primare 
codificate, precum şi programele de prelucrare, cu intervenţia minimă a 
omului. Integrarea prelucrării datelor este practic nelimitată, iar progra- 
mele de prelucrare electronică a datelor sînt teoretic nelimitate. 

De aici se poate conclude că prelucrarea, datelor cu ajutorul mașinilor 
moderne asigură : 

— prelucrarea, integrată (prelucrarea unicală a tuturor datelor din 
cadrul sistemului) ; 

— programe teoretic nelimitate (de exemplu: multiprogramarea 
sau prelucrarea simultană a mai multor programe, deci și a mai multor ge- 
nuri de date). 

Calculatorul electronic execută toate operaţiile programate (calcule, 
detectarea abaterilor, elaborarea rezultatelor, facilitarea analizei fenomene- 
lor cercetate). 

Un alt aspect ce poate caracteriza prelucrarea integrată a datelor este 
legat de gradul de folosire a ordinatorului în scopul automatizării conducerii 
proceselor într-o întreprindere. 

Ordinatoarele, limitindu-se la rolul lor în procesele de administraţie 
şi de conducere, pot participa mai mult sau mai puţin activ la viaţa uni- 
tăţii respective, în funcţie de modul cum este organizată activitatea infor- 
naţională si de decizie. 

Pe aceste considerente, rolul ordinatorului poate fi împărţit în: 

— informativ (rezolvă probleme de administraţie, evidenţă şi con- 
tabilitate) ; 


— directiv (pregătește în plus unele elemente pentru luarea deciziei) ; 
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— activ (participă îm mod permanent la luarea tuturor deciziilor, 
cuprinzînd în sfera sa de prelucrare și analiză toate datele din toate sectoa- 
rele întreprinderii). 

Folosirea ordinatoarelor astfel încât ele să aibă un rol activ înseamnă 
de fapt o fază perfectă, superioară, aceea a prelucrării integrate a datelor. 

Corespunzător rolului pe care ordinatorul îl joacă în viața sistemului 
economie respectiv (întreprindere) specialistul francez G. Bauvin ” pro- 
pune împărțirea din tabela 5. 


Tabela 5 
Re RE 
Domeniul de utilizare Rolul Producţia ordinatorului Rezultat (exemple) 
ordinatorului 


SERIES SR o gata a DS Pee e e 


Administraţie : 
— automatizarea adminis- | Informativ Lucrări contabile si Evidenţa 
trativă statistice : stocurilor : 
— aplicaţii inde- — prelucrare par- 
pendente tialä 
— sistem integrat — prelucrare inte- 
gratä 
Conducere : 
— studiul conducerii știin- | Directiv Element de decizie Consumul mediu de 
tifice articole de re- 
aprovizionat 
Reguli de condu- Metode de reapro- 
cere vizionat si para- 
metri 
— conducere automati- 
zată Activ Decizii permanente 
— locale Gospodărirea sto- 
curilor (reapro- 
vizionarea auto- 
mată) 
— de ansamblu Sistem logistic de 
produse 


Acelaşi autor prezintă în figura 24 modelul sistemului de prelucrare 
a datelor si conducerii automate a unei întreprinderi de industrie uşoară 
în anul 1980. 

Se admite că întreprinderea respectivă fabrică bunuri de larg con- 
sum și le vinde prin intermediul unor agenţii regionale. 

Conducerea automată se realizează printr-un sistem de ordinatoare 
prevăzute cu dispozitive de memorizare, care pot primi mai multe miliarde 
de caractere și linii multiple de intrare-iesire, legîndu-le permanent cu toate 
agenţiile, secţiile si birourile întreprinderii. 

Ă Dispozitivele de memorizare înmagazinează toate datele întreprinde- 
rii, în special cele privind clienții, stocurile de produse fabricate pe sorturi 


1) Condiţiile și efectele conducerii aulomalizate a intreprinderilor, À de 
Re TL) p. T, în „Hommes et Techniques”, 
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şi sortimente în magazii și celelalte puncte de depozitare, producţia netermi- 
natà pe sorturi, materiile şi materialele, turnizorii, conturile întreprinderii, 
gama produselor omologate pentru fabricaţie etc. 

Aceste date sînt permanent și automat; cercetate prin intermediul 
colectoarelor de date şi al liniilor telefonice, în scopul cunoaşterii în orice 
moment a „evenimentelor” ce se produc (livrare, reglare, mișcarea stocurilor, 
întreruperi şi defecţiuni în procesul de fabricație, comenzi etc.). 

Cunoscindu-se astfel în mod permanent situaţia în toate compartimen, 
tele întreprinderii, „„macheta” ei la un moment dat, este posibil să se ia 
decizii, în majoritatea cazurilor tot automat, cu privire la organizarea pro- 
ductiei, la aprovizionare, la livrări, în funcție de comenzile de la clienţi şi de 
situaţia întreprinderii. 

pis II. După modul de conectare (legătură) a calculatorului cu procesul 

respectiv ” : 

— Prelucrarea datelor în regim ,,off line” (fig. 25). În această situație 
calculatorul nu este conectat fizic cu procesul respectiv (spre exemplu în 
industria chimică instalația tehnologică si procesele din ea). Legătura între 


Calculator 
OSAT 


Fig. 25. Calculator în regim ,,off line” 


calculator şi proces se face în ambele sensuri prin operator uman, care recep- 
tionează informațiile si le introduce în calculator ca date. Acesta le prelu- 
crează si elaborează valorile de optimizare respective care sînt apoi preluate 
de operatorul uman şi introduse de către acesta manual în instalația tehno- 
logică. În această utilizare calculatorul joacă rolul de consultant al procesu- 
lui de producție. 

Avantajele unei asemenea utilizări sînt : 
\ furnizează date esenţiale pentru funcţionarea optimă a instalaţiei 
industriale ; 

permite conducerea procesului cu eficienţă economică sporită, 
calculele efectuindu-se extrem de operativ ; soluționarea problemelor nece- 
sare optimizării procesului se obţine rapid ; 


1) Sr, UNGUREANU, Calculatoare analogice în industria chimică, în Editura C.D.IC.P., 
Bucuresti, 1968. 
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se elimină erorile inerente rezolvării unor asemenea probleme de 
către om; 

se obține o economicitate în desfăşurarea procesului. Datorită însă tim- 
pului ce se pierde cu introducerea datelor în calculator şi cu obținerea altora, 
de către acesta din instalaţie, acest sistem de prelucrare à datelor este 
valabil numai dacă condiţiile procesului se modifică relativ lent. 

— Prelucrarea datelor în regim „on line”. În acest caz calculatorul 
primeşte date direct de la proces prin dispozitivele sale periferice și fără 
intermediul operatorului uman. Datorită conectării nemijlocite la proces, 
calculatorul lucrează în „timp real” (prelucrarea datelor, efectuarea calcu- 
lelor și elaborarea soluţiilor chiar în timpul desfăşurării procesului fizic 
respectiv). 

La rîndul său prelucrarea datelor „on line” se împarte în două: 

a) Prelucrarea, datelor în legătură directă (în flux) cu circuit deschis 
(fig. 26). Calculatorul primeşte date (valoarea mărimilor ce nu pot fi mă- 
surate direct sau informaţii cu caracter general :randament, indici de eficien- 


| 
=] EE 
B ss] 
de iesire == 
A | 
Calculator 


Fig. 26. Calculator în regim „on line” în circuit 
deschis (a). 


tă economică etc.) direct de la instalaţie. Rezultatele prelucrării acestor date 
nu se reintroduc în instalaţia tehnologică direct, ci tot prin intermediul 
operatorului uman care le folosește în conducerea procesului. Și în acest 
caz deci, calculatorul este un consultant al procesului ca şi în cazul prelucră- 
rii în regim ,,off line”. 

O variantă mai avansată a sistemului de prelucrare în circuit deschis, 
este aceea în care operatorul nu mai intervine, calculatorul fiind conectat la 
proces atit cu intrarea cît și cu iegirea. Acesta nu este totuși sistem de prelucra- 
re à datelor în „circuit închis” calculatorul neverificind si efectul comenzilor 
intervențiilor sale deoarece nu primește informații asupra mărimilor de ieşire 
dim proces şi nu poate deci controla dacă sarcina pentru care a fost progra- 
mat, este sau nu îndeplinită (figura 27). 


— 


A m mace MMT 
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b) Prelucrarea, datelor în legătură directă (în flux) cu circuit închis 
(figura 28). În astfel de cazuri calculatorul primește direct de la proces, 
cu care este conectat, informaţii atît asupra valorilor mărimilor de intrare, 
cât şi a celor de ieșire. El prelucrează aceste date și dirijează procesul modi- 


BEER, 


d 


Fig. 27. Calculator în regim „on line” în circuit deschis (22) 


de executie 
o oa be e = oi 


Fig. 28. Calculator în regim ,,on line” în circuit închis 


ficînd valorile mărimilor de referinţă ale calculatoarelor si (sau) ale mărimilor 
de reacţie și (sau) ale celor de cunoaștere în orice clipă a efectelor inter- 
ventiilor sale si acţionează astfel încît acestea să ducă la realizarea optimului 
propus prin program. 

III. După raportul în timp dintre procesul de prelucrare a datelor şi 
procesul fizic respectiv : 

— sistem de prelucrare a datelor în timp real, este acela în care procesul 
de prelucrare are loc în paralel cu procesul fizio urmărit, astfel încât 
rezultatele primului devin pe loc utilizabile în cel de-al doilea proces. În 
general acest lucru se poate realiza atunci cînd se utilizează calculatorul în 
regim ,, on line”, calculatorul fiind conectat direct la proces (fără interpu- 
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nerea operatorului uman), regim care asigură o mare siguranţă, viteză și 
exactitate. Dar şi în regim ,,off line”? se poate asigura prelucrarea datelor 
în timp real, însă numai în măsura în care operatorul uman nu introduce 
întârzieri mari în procesul de prelucrare, fie la culegerea și introducerea 
datelor în calculator, fie la luarea deciziilor bazate pe informaţiile de ieşire” ; 

— sistemul de prelucrare a datelor aproximativ în timp real este în 
special atunci cînd datele se prelucrează în regim „off line” datorită faptu- 
lui că operatorul uman introduce în circuit întirzieri de mărimi variabile 
greu de reglat. În sistem ,, în timp real” și „aproximativ în timp real” se 
volum de =e 


prelucrează un volum mare de date cu o productivitate | = ; 
unitate de timp 
mare”. 

Practica a demonstrat însă că, există și situaţii în care pot şi trebuie 
prelucrate o serie de date fie înainte, fie după înfăptuirea proceselor vizate. 
De aceea am considerat ca de loc lipsità de interes completarea clasificării 
respective cu : 

— sistemul de prelucrare a datelor în timpi anteriori desfăşurării 
procesului controlat sau optimizat, care înseamnă prelucrarea unor date 
si informații tehnico-economice, cu scopul de a asigura desfăşurarea aces- 
tuia în condiții de maximă eficiență ; 

— sistemul de prelucrare a datelor în timpi ulteriori înfăptuirii 
proceselor sau fenomenelor măsurate sau la care se referă prelucrarea 
(raportarea producției obținută pe utilaje, secții, uzine, prelucrarea datelor 
contabile, statistice etc.). 

Considerăm că raportul în timp dintre „timpul de prelucrare” şi 
„timpul de desfăşurare” a proceselor la care se referă această prelucrare 
poate fi prezentat ca în graficul 3 pe care îl propunem. 


Timp. de 
prelucrare : | | | 
Anterior IE SERIE eat | 
1 
Real | Re 
Aproximativ | | | 
real | | | 
Ulterior | | pe ee 
Timp înaintea Timp de Timp după 
procesului proces proces 
Graficul 3 


1) I, SrAncroru și C. SĂULESCU, Sistem de prelucrare a informaţiei tn timp real”, în ,,Bule- 
tin informativ documentar”, 3(1968), Editura C.E.P.E.C.A., Bucureşti, 
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IV. După complexitatea sarcinilor executate succesiv sau în paralel 
în aceeaşi unitate de timp, în conformitate cu pr ogramul stabilit : 

— sistem de prelucrare a datelor cu divizarea timpului (timesha- 
ring) este atunci cînd calculatorul electronic reglează cu prioritate procesul 
tehnologic, iar cînd nu este solicitat de acesta poate executa alte sarcini 
de prelucrare a datelor (programarea producţiei, date privind aprovizio- 
narea, desfacerea, operaţii contabile etc.). Automat, în clipa în care para- 
metrii procesului îl solicită, calculatorul abandonează temporar orice 
operaţie şi se ocupă de proces. Acest sistem corespunde unui gen integrat de 
prelucrare a datelor şi efectuează prelucrări în timp real, aproximativ real, 
anterior şi ulterior. 

Tot sistem cu divizarea timpului este şi atunci cînd, pe baza unui 
program director, se repartizează timpul de funcţionare a calculatorului 
între diverși beneficiari independenţi care sînt deserviti în paralel. 

S.M. Schorr ? apreciază că marile calculatoare sint din ce în ce mai 
mult considerate mari centre colective de culegere, înmagazinare şi prelu- 
crare a datelor. Această concepţie corespunde şi proiectelor de organizare 
a, centrelor zonale de prelucrare a datelor în ţara noastră. 


— sistem de prelucrare a datelor cu multiprogramare (multiprogram- 
ming), este acela în care calculatorul primeşte prin programare sarcina, 
executării mai multor prelucrări de genuri diferite, independente, în paralel 
(se execută simultan mai multe programe). Ca şi sistemul în timp departajat 
acest sistem corespunde, de regulă, genului integrat de prelucrare si poate 
efectua în paralel prelucrări de date în cei patru timpi. 


— sistem multiproces de prelucrare a datelor (multiprocessing) 
este acela, în care sînt legate mai multe unităţi centrale de calcul care actio- 
nează sub comanda (ghidarea) unui sistem central uzinal. Intregul sistem 
care a realizat o disponibilitate de exploatare mărită, execută astfel în 
paralel controlul şi reglarea unei suite de procese tehnologice sau prelu- 
crează simultan date economico-statistice, tehnico-stiintifice ete. Şi acest 
sistem corespunde modului de prelucrare integrată a datelor executind 
operaţii în toţi cei patru timpi de prelucrare. 


1) Calculatoarele electronice si prelucrarea informațiilor în „Organisation Scientifique”, 
august — septembrie (1966), p. 190—194, 
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FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN ECONOMIE 


1. NECESITATEA ȘI POSIBILITATEA FOLOSIRII CALCULATOARELOR ÎN SELECTIONAREA 
ŞI PRELUCRAREA INFORMAȚIEI ECONOMICE. CRITERII DE EFICIENŢĂ ECONOMICĂ 


În susținerea argumentelor privind necesitatea folosirii calculatoa- 
relor electronice în prelucrarea datelor economice, vom încerca, ca în cele 
ce urmează, să clarificäm si o problemă destul de discutată privind carac- 
terizarea dezvoltării actuale a tehnicii prelucrării datelor. 

Referindu-se la creșterea vertiginoasă a volumului informației eco- 
nomice, Wegenstein 1) arată că „se vorbeşte adeseori despre o revoluţie 
a informaţiilor. În domeniul economic tehnica informaţiilor s-a dezvoltat; 
continuu dar mulţi oameni nu şi-au dat seama despre această evoluție 
şi pentru cei rămaşi în urmă un timp îndelungat, viitorul apropiat din 
acest sector apare ca o revoluţie”. 

După părerea noastră însă, aci autorul scapă din vedere că revoluția 
tehnico-stiintificä actuală determină revolutionarea tuturor comparti- 
mentelor vieţii sociale, printre care şi a economiei. 

Aşa cum s-a mai arătat, în raport cu dezvoltarea industriei, informa- 
tiile generate ca urmare a acestei dezvoltări cunosc o creştere la pătrat. 
În mod similar cresc şi informațiile generate în celelalte domenii ale vieţii 
economice sociale, ca urmare a dezvoltării revoluţionare a acestora. 

„Explozia informaţională”, cum este denumit astăzi volumul uriaş 
de date utile, emanate si în același timp absorbite cu aviditate de dezvol- 
tarea, social-economică, face după cum am mai arătat, imposibilă prelu- 
crarea lor și, pe această bază, luarea deciziilor în absenţa mijloacelor 
tehnice adecvate, calculatoarele electronice. 

În aceste condiţii este greu de conceput că tehnica informațiilor nu 
este si ea revoluționată. Această, părere ar putea fi de altfel relativ simplu 
demonstrată şi de faptul că tehnica informaţiilor a ajuns într-o perioadă 
scurtă de timp atît de departe, încît maşini electronice pot înlocui creie- 
rul uman, furnizind pe baza unui program şi a introducerii întrebărilor 
respective, o serie de informaţii exacte şi varianta optimă dintre mai multe 
variante posibile la soluţionarea unei probleme. Un exemplu în acest 
sens îl constituie determinarea soluţiei optime a configurației reţelei 
electrice de 220 ky în Franța. 

Pe bază de calcule obișnuite, din 30 de variante cercetate a fost 
determinată una ca optimă. Cu ajutorul unei maşini de calcul special 


1) Criterii privind alegerea calculatoarelor electronice, în rovista »ADL Nachrichten”, 44, 
octombrie — decembrie (1966), 
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construită însă, pentru aceeași problemă au putut fi cercetate 820 de 
variante dintre care s-a adoptat soluția optimă finală. Această comparație 
demonstrează că într-adevăr revoluţia tehnico-stinfificä determină și 
revolutionarea mijloacelor de selectionare și prelucrare a informaţiilor, 
fapt ce rezultă de altfel cu prisosinfä şi din toate datele expuse în prezenţa, 
lucrare, > 

Tehnica prelucrării datelor a cunoscut o dezyoltare atît de vertigi- 
noasă, încât ea nu a putut fi prevăzută cu exactitate nici de specialiști 
de mare autoritate în domeniu. Astfel, în articolul său „Dezvoltarea, 
viitoare a prelucrării electronice a datelor” J. Schwab amintește că, în 
anul 1955, matematicianul american John von Neumann — specialist, în 
prelucrarea datelor — aprecia că în următorii 10 ani vor exista, pe piaţă 
de 10 ori mai multe mașini ca atunci, mașini ce vor atinge o viteză de pre- 
lucrare a datelor de aproximativ 100 de ori mai mare. Or, această previ- 
ziune a fost cu foarte mult depășită, deoarece în următorii 10 ani, respec- 
tiv 1965, apăruseră pe piaţă de 100 de ori mai multe mașini, a căror viteză 
de lucru era de 1000 de ori mai rapidă. 

Aceste depăşiri masive ale previziunilor privind numărul și perfor- 
manţele tehnice ale calculatoarelor, previziuni făcute de specialiști cu 
autoritate, au fost dictate nu de jocul întîmplării, ci de necesităţile impuse 
de creşterea vertiginoasă a volumului informaţional şi de perfecţionarea 
continuă a activităţii de conducere a sistemelor, în special a celor economice, 
la toate nivelele lor. 

Legat tocmai de necesităţile perfecţionării conducerii economice, 
H. Joschke 1) consideră că, sub ochii noștri munca administrativă va 
fi esenţial schimbată în comparaţie cu ceea ce eram obișnuiți de decenii. 

Aceste modificări sînt mai cuprinzătoare şi mai profund principiale 
decît acelea care au intervenit după înlocuirea penei de gîscă si a pupi- 
trului înalt. 

În ţările dezvoltate, deținătoare ale unor parcuri mai mari de maşini 
electronice de exploatare a informaţiilor se va schimba radical modul de 
lucru în birouri. Se va putea „discuta cu instalaţiile de prelucrare a datelor 
şi a informaţiilor care, după părerea autorului, vor fi introduse chiar şi 
în întreprinderi mai mici. Conducătorii vor putea folosi astfel de instalaţii 
chiar în birourile lor. Prelucrarea datelor folosind şi instalaţii optice va 
deveni si mai rapidă și va costa şi mai ieftin. 

Acelaşi autor arată că — din necesitate — chiar de pe acum tehnica 
prelucrării și introducerii datelor economice a ajuns atît de departe încît 
dacă o cumpărătoare tirguieste dintr-un magazin cu autoservire, calcula- 
torul debitează contul respectiv (simultan pe cartela deţinută de cumpă- 
rătoare și pe duplicatul de la banca depozitară a contului), transmitind 
informaţiile respective la distanţă (telefoanele din supermagazin intră 
automat; în legătură cu instalaţiile de prelucrare a informaţiilor din dife- 
rite bănci), În magazinul următor se ia în considerare imediat noul sold 


1) Aspeclul organizării administrative în 1970, în „Zeitschrift für Organisation”, 4, 
iulie (1966), 
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al contului, iar calculatorul semnalează dacă acesta mai este suficient 
şi pentru alte cumpărături sau a fost depășit. 

Acest sistem automat, arată autorul, nu este o utopie întrucit el 
este deja folosit în California de către mai multe bănci. Asemenea sisteme 
de transmitere a informaţiilor economice la distanță sînt folosite la bănci 
în Los Angeles, Minneapolis etc. 

Şi în ţara noastră specialiști de la centrul de calcul electronic al 
Direcţiei centrale de statistică au realizat o instalație de „teleprocessing”. 
O maşină de scris (consolă) poate „eonversa”? cu calculatorul electronic, cu 
care este conectată şi care se află la mai multe zeci de kilometri distanță 
(asemenea instalaţii mai deţin numai S.U.A., Anglia şi Franţa). Importanța 
acestei realizări constă în faptul că procese conduse de calculator pot fi 
urmărite de la distanţă cu ajutorul consolei care pune întrebări si primește 
prin mijloace de telecomunicaţii răspunsuri de la calculator, sau invers, 
transmite acestuia instrucțiuni pentru controlul procesului. 

Un alt aspect al necesităţii folosirii calculatoarelor electronice în 
procese economice este legat în perspectivă de necesitățile creşterii produc- 
tivităţii muncii pe seama automatizării. 

Evoluţia în viitor a structurii persoanelor ocupate în diverse sfere 
de activitate economică va determina noi impulsuri puternice pentru folo- 
sirea calculatoarelor electronice, în special în industrie. 

Un studiu al francezului Fourastié ne-a permis să construim urmă- 
toarea tabelă cu privire la evoluţia structurii persoanelor ocupate în sec- 
toarele principale ale activităţii economice în lume între anii 1800—2100 
(tabela 6). 


Tabela 6 


Sectoarele la care se referă Structura pe ani în % 


structura persoanelor ocupate 1800 1950 | 2100 
Agricultură | 81 34 10 
Industrie, meserii 9 31 10 
Prestäri de servicii | 10 35 | 80 


Desigur că, referindu-ne la industrie, semnificația faptului că în anul 
2100 procentul persoanelor ocupate va fi aproape egal cu cel al anului 
1800, nu trebuie căutată undeva în domeniul stagnării sau al regresului 
activităţii industriale, ci ea se află în sfera progresului ştiinţei si tehnicii 
care a făcut şi va face ca producţia industrială să se dezvolte vertiginos 
pe seama npor În op arati în primul rînd pe seama automatizării, 
care măreşte înmiit productivitatea, elibe i ă 
fi folosite în alte activități, ? FR ne tite 


Ou atît mai mult acești factori impun folosirea calculato 

i í j ti my arelor elec - 
tronice în organizarea și planificarea activităţii economice industriale,ca si di- 
rect în procesul producţiei, în dirijarea tehnologiilor si urmărirea producției. 
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La început (şi încă astăzi mai sînt valabile asemenea cauze), greutăţi 
în problema introducerii mașinilor electronice de calcul şi prelucrare a 
datelor au fost create şi de volumul (gabaritul) mare al acestor mașini, 
precum şi de faptul că introducerea lor era costisitoare și nerentabilă 
atât sub aspectul preţurilor, cât si al cheltuielilor de funcționare şi întreţi- 
nere în raport cu rezultatele obținute prin exploatare. PERS 

De asemenea, greutăţi mai ridică nevoia ca în exploatare să fie intro- 


duse numai acele categorii de maşini care să corespundă cel mai bine 
specificului datelor ce urmează a fi prelucrate, precum și scopului propus. 

Existența tuturor acestor greutăţi în fabricarea şi folosirea calcula- 
toarelor şi a mașinilor auxiliare acestora este unanim recunoscută de 
specialiști pe plan mondial. Te 

În acest sens profesorul Janusz Groszkowski, preşedintele Academiei 
Poloneze de Ştiinţe, sublinia că dezvoltarea electronicii presupune mari 
eforturi de investiții ce constau în fonduri importante si în sarcina pregă- 
tirii unui mare număr de specialişti multilateral pregătiți 1). 

Legat de aceste necesități, trebuie subliniat că posibilitatea folosirii 
calculatoarelor electronice nu numai în prelucrarea datelor tehnologice, ci 
în general în prelucrarea automată a tuturor informațiilor din sistem, va 
fi mult lărgită de perfectionärile care se aduc tehnicii construirii calcula- 
toarelor, perfectionäri care vor face ca preţul acestora să scadă, iar eficienţa 
lor să crească, depäsindu-se astfel elementul care frînează astăzi încă 
introducerea lor şi anume, faptul că sînt costisitoare, investirea lor recupe- 
rîndu-se mai greu. 

Căile principale ce vor conduce la aceste perfectionäri ale calculatoa- 
relor, sînt : 

— mărirea, vitezelor de prelucrare, a capacităţilor de înmagazinare 

a datelor, precum si lărgirea posibilităţilor de prelucrare şi a gradului de 
adaptabilitate a calculatorului la rezolvarea diverselor probleme în domenii 
ştiinţifice, tehnice, economice etc. ; 
A — micşorarea permanentă a gabaritelor si deci à consumului de 
materiale si a necesităților de suprafețe în exploatare, în paralel cu între- 
buintarea la construcția lor a unor materiale înlocuitoare mai ieftine si cu 
calități şi performanțe tehnice superioare. 

În ultimii ani, datorită perfectionärilor continue ce s-au adus 
şi care au condus, pe de o parte, la micșorarea gabaritelor şi îmbunătăţirea 
performanţelor tehnice, iar pe de altă parte, la micșorarea costului şi la 
începerea acţiunii de specializare a personalului necesar, au crescut sim- 
titor posibilităţile de a se folosi maşinile: moderne în exploatarea intor- 
majțiilor. 

În toate aceste direcţii există astăzi în lume serioase preocupări, 
fapt ce se poate demonstra prin cîteva exemple : 

În noiembrie 1968, cercetătorul american Stanford Ovsinski a 
anunțat; apariția unei noi ramuri a electronicii ,,ovionica’?, care constă în 


1) Electronica, un nou element în economia poloneză, Scinteia, nr.-7671 din 18 fe- 
bruarie 1968, 
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utilizarea sticlei în loc de semiconductori metalici. Acelaşi cercetător à 
descoperit încă în 1960 că sticla, deşi este un material izolant, totuși la 
un anumit voltaj depăşind tensiunea critică”! devine brusc conducătoare 
de curent şi lasă să treacă un impuls electric. à 

Datorită faptului că, calculatoarele electronice folosesc tocmai aceste 
scurte impulsuri electrice ce trec prin releele și componentele lor basculind 
brusc de la o stare electrică la alta, această descoperire are o deosebită 
importanţă, deoarece : 

— sticla are capacitatea foarte ridicată de a trece de la starea de 
conductor la cea de izolant, acest proces avînd loc la mai puţin de o miliar- 
dime de secundă, ceea ce aplicat pe calculator mărește viteza de lucru 
a acestuia ; 

— fenomenul descris este perfect controlabil întrucît tensiunea de 
la care devine conducătoare de electricitate („momentul critic”) poate fi 
riguros determinată ; 

— semiconductorii din sticlă nu sînt atacați de radiațiile nucleare, 
deci ei vor putea lucra și într-un asemenea mediu ; 

— sticla este extrem de ieftină, usor de fabricat în cantități oricît 
de mari. 


Iată de ce putem într-adevăr considera că descoperirea sticlei ca 
material semiconductor, alături de alte îmbunătățiri, va transforma extra- 
ordinar tehnica producerii calculatoarelor electronice şi va favoriza într-o 
foarte mare măsură răspîndirea lor, ieftinindu-le şi mărindu-le performan- 
tele, determinînd astfel creşterea rentabilitätit lor. 

În Anglia a fost construit de firma ,,Deagedico Ltd” în cursul anului 
1968 un mie calculator de birou ,,Micro 16” cu utilizări în laboratoare, 
institute de învățămînt sau întreprinderi industriale. Calculatorul alege 
informaţiile în 6 microsecunde, le introduce în memoria de lucru în 15—55 
microsecunde si le prelucrează în 20 microsecunde. El lucrează cu mai 
multe programe şi are dispozitive auxiliare, teleimprimator, dispozitiv 
de citire, de memorare etc. 

În R.F. Germania a fost realizat, în urmă cu 3 ani, minicalculatorul 
„„Logikus” menit să familiarizeze elevii cu tehnica calculatoarelor electro- 
nice. Acest mic calculator, în baza algoritmelor elaborate de matematicienii 
programatori, face previziuni meteorologice, pune diagnoze medicale, 
întreabă, traduce din engleză în germană. 


Perspectivele micșorării volumului calculatoarelor, a miniaturizării 
lor, sînt acum cit se poate de aproape de realizare. Pe linia dezvoltării 
microelectronicii, de curînd a fost realizat un sistem (Large Scale Inte- 
gration) care, utilizînd un număr mare de elemente electronice miniatu- 
rale, a obţinut performanțe tehnice avansate. Pe o suprafaţă egală cu a 
unei mărci postale se pot monta 100 000 de tranzistoare, iar 200 000 de 
elemente electronice pot fi concentrate într-un volum egal cu cel al unui 
pachet de țigări. Sint lesne de înțeles efectele unor asemenea realizări 


tehnice în direcţia superperfecţionării continue şi rapide a mijloacelor de 
prelucrare electronică a datelor. 
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Foarte importante pentru creșterea posibilităţilor de extindere a 
folosirii calculatoarelor electronice sînt perfectionärile tehnice ce li s-au 
adus pînă în prezent. 

După etapele de perfecţionare tehnică pe care le-au parcurs calcu- 
latoarele, acestea se pot împărţi în mai multe generaţii care se succed. 
Astfel, în 25 de ani de existenţă ele au ajuns deja la a 3-a generaţie. 

Procesul de dezvoltare a calculatoarelor a fost foate mult influențat 
de primele două generaţii de calculatoare, generația I-a ce funcționează 
avînd la bază tubul electronic şi generaţia a II-a pe bază de tranzis- 
torizare. 

În prezent, cea de-a IT-a generaţie este înlocuită de generaţia a 
III-a bazată pe tehnica, microelectronieii integrate care alături de procedee 
tehnice ceva mai vechi ca tehnica circuitelor imprimate, a modulelor şi 
micromodulelor, determină o miniaturizare a maşinilor de calcul cu 
următoarele repercusiuni asupra creșterii eficienţei lor si a posibilităţilor 
de folosire. : 

— micșorarea greutăţii şi volumului calculatorului, 

— reducerea numărului de puncte de contact cu circa 90% şi deci 
a posibilităților de detectare, 

— reducerea cheltuielilor de întreţinere, 

_ eliminarea erorilor omenești prin micşorarea sferei de intervenţii 
manuale în procesul de funcţionare. 

Superioritatea tehnologică a calculatoarelor electronice din generaţia 
a III-a constă, după cum am văzut, în soluţia constructivă a circuitului 
integrat miniaturizat. Într-un em? de circuit integrat se încadrează circa 
10 000 de tranzistoare. 

Dar calculatoarele din generaţia a III-a deţin şi o superioritate 
tehnică faţă de cele din generaţiile precedente care, în afară de cele arătate 
mai sus, constă în saltul calitativ al calculatoarelor din generaţia a III-a, 
salt caracterizat de un grad înalt de automatizare a programării funoţio- 
nării lor, prin arsenalul lor logic, prin bibliotecile lor de programe. Toate 
acestea conferă calculatoarelor respective mari posibilităţi de memorare 
şi viteze de prelucrare şi sînt tot consecinţe ale soluţiilor tehnologice con- 
structive. 

În S.U.A., în 1968, circa 90% din schemele constructive ale calcula- 
toarelor si 80% la celelalte maşini de calcul se baza pe tehnica microelec- 
tronică. 

Aceste modificări, ca şi introducerea si lărgirea tipizării calculatoa- 
relor si a aparatelor periferice(mașini auxiliare pentru pregătirea memoriilor, 
control, sortarea datelor etc.), vor permite dezvoltarea producţiei unor 
elemente constructive în masă, obtinindu-se astfel reducerea costurilor 
instalaţiilor respective si facilitindu-se deci achiziţionarea şi utilizarea lor. 

Toate aceste măsuri conduc la crearea unor avantaje tehnico-econo- 
mice care lărgesc posibilităţile introducerii calculatoarelor pe scară mai 
mare la prelucrarea datelor. 

Drintre aceste avantaje amintim : odată cu scăderea substanțială a 
preţului, creșterea, vitezelor de calcul si trecerea lor din domeniul microse- 
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cundelor în cel al nanosecundelor (miliardime de secundä) și cu micşorarea 
gabaritelor elementelor constructive şi a grupelor funcționale (ceea ce 
permite ocuparea unor spaţii mai mici), se multiplică posibilităţile gi varian- 
tele de prelucrare, se simplifică și se unifică limbajele de prelucrare. 

Dar perfecţionarea tehnicii de culegere, selectionare și prelucrare 
a datelor nu se oprește aici. Urmează să se extindă producţia mașinilor de 
calcul din generația a IV-a. Referindu-se la, calculatoarele din generația 
a IV-a, Edith Schwätter 1), din Republica Federală Germania, arată 
că nivelul lor de tehnicitate urmează să elimine lipsurile funcţionale a 
celor din generaţia a III-a, lipsuri ce au constat în special într-o siguranță 
scăzută în exploatare şi dificultăți în utilizarea programelor și limbajelor 
de prelucrare, ceea, ce a introdus întârzieri în rezolvarea problemelor puse 
calculatorului. 

Calitățile superioare ale calculatorului din generaţia a IV-a vor fi: 

— un raport îmbunătăţit între preţul și performanţele sale determi- 
nat în principal de introducerea în construcţia sa a unor noi materiale şi 
dispozitive ; 

— se va extinde tehnica microcircuitelor integrate în realizarea 
memoriei centrale și a circuitelor logice ; 

— se va da mai multă atenţie utilizării sistemelor cu mai multe unităţi 
centrale interconectate, precum şi creării condițiilor tehnice pentru extin- 
derea, prelucrării în sisteme în „timp real” ; 

— bibliotecile de programe si limbaje vor putea fi învăţate, utilizate 
şi întreţinute mai uşor, precum și mai ușor adaptabile, compatibile si fiabile 
(să prezinte siguranţă în exploatare). 

Toate acestea vor determina o mărire substanțială a randamentelor în 
exploatare a calculatoarelor din generaţia a IV-a. Dar pe plansele cercetăto- 
rilor si proiectantilor din domeniul electronicii se schiteazä de pe acum contu- 
rurile celei de-a V-a generatii a masinilor electronice de caleul maşini ce 
vor funcţiona pe baza tehnicii moleculare și care vor intra probabil în func- 
fie între 1975 şi 1980. 

După cum s-a văzut, perfectionärile tehnice determină îmbunătăţirea 
raportului dintre preţul si cheltuielile de întreţinere ale unei instalaţii 
electronice de exploatare a informaţiilor și rezultatele economice obținute 
prin utilizarea ei. 

„În această privință E. Reblin 2 arată că în ultimii ani datorită per- 
fectionärii tehnice a calculatoarelor electronice s-a îmbunătăţit raportul din- 
tre prețul acestora, şi eficiența folosirii lor. În caz că, totuşi, volumul si spe- 
cificul datelor nu justifică achiziționarea unei instalaţii electronice, atunci 
această problemă poate fi rezolvată prin apel la o unitate specializată pres- 
tatoare de servicii sau la închirierea unei asemenea instalații. 


1) Prognoza privind cea de-a IV-a generație de calculatoare el À i N 
ea aja ea! 12, 2, februarie (1971), p. Sa ARS ECG Lens 
onsiderafii cu privire la eficiența economică a prel i 
RNA A PRE A | prelucrării mecanice a datelor, în. ,, Indus- 
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Autorul arăta că preţul de achiziție era aproximativ egal cu de 50 
de ori chiria pe o lună a unei asemenea instalaţii, la care trebuiau adăugate 
şi cheltuielile ocazionate de introducerea instalaţiei, pregătire, montare, 
organizare, cheltuieli care de asemenea echivalau cu de circa 24—36 de 
ori chiria lunară. 

Ordinul de mărime la care se ajunge printr-un asemenea calcul se 
poate vedea în tabela 7 


Tabela ? (în DM) 
eesse 


Instalații de : Instalații electronice 
— cartele perforate 
Felul cheltuielilor — cartele magnetice 
= CAT CEE mici mijlocii | mari 
| tronic 

Preţ de achiziţie 200 000 350 000 1 500 000 5 000 000 
Cheltuieli de montare 100 000 170 000 700 000 2 000 000 
Total cheltuieli investitie : 300 000 520 000 2200 000 7 000 000 
Chirie lunară 4 000 7 000 30 000 100 000 


_ Si acum cîteva, cuvinte despre costul operaţiilor ce se execută cu 
ajutorul maşinilor moderne de prelucrarea informaţiilor. 

Potrivit unor autori, iniţial (în jurul anului 1955 n.n.) costul unei 
operaţii pe un calculator electronic (sau pe unitate de informaţie) era de 
20 $*), în 1963 a scăzut la 1$,**) în 1966 la 0,50 $*) iar în 1973 va scădea 
probabil la 0,15 $**). 

G. Puttrich ” specialist în informatică din R.D. Germană precizează, 
în mod justificat, că determinante pentru hotărîrea de a folosi o instalaţie 
electronică de prelucrare a datelor sînt rezultatele pe care acest mod de 
preluciare le-ar aduce la îmbunătățirea activității de conducere. 

În acest sens, este necesar a se găsi relaţia cea mai justă dintre volumul 
şi felul sarcinilor care trebuie rezolvate şi mărimea instalaţiei electronice 
care va rezolva aceste sarcini. 

Întinţarea unui centru de calcul într-o întreprindere este în principiu 
justificată numai atunci cînd rezultatele economice aduse de prelucrarea 
datelor pe această cale, în procesul de conducere si rationalizare administra- 
tivă, sînt mai mari decât cheltuielile ocazionate de organizarea şi exploa- 
tarea acestui centru de calcul, precum si dacă se asigură recuperarea în cel 
mai scurt timp a investiţiilor făcute în acest scop. 

Eficienţa economică a deciziilor luate pe baza prelucrării complexe şi 
operative a datelor, eu ajutorul maşinilor moderne de calcul, se oglindeste 


*) S.M. Scorr, Calculatoarele electronice si prelucrarea informațiilor, în „Organisation 
scientifique”, august — septembrie (1966), p. 190—191. 

**) H, JoscuKe, Aspectul organizării administrative în 1970, în „Zeitschrift für Organisa- 
tion”, 35, 4, iunie (1966), p, 142, 

1) Înființarea centrelor de organizare și calcul, în ,,Rechentechnik’’, 12 (1966), p. 6—14. 
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atât în întreprinderea respectivă, cât; și la nivelul sistemului economiei na- 
fionale în special prin : 

— îmbunătăţirea şi accelerarea lucrărilor de cercetare şi dezvoltare ; 

— introducerea mai rapidă în producţie a rezultatelor acestor lucrări p 

— creşterea productivității muncii şi a volumului producției ; 

— economisirea forțelor de muncă în aparatul tehnico-administratiy , 

— economisirea mijloacelor fixe și circulante ; 

— economii la preţ de cost; 

— creşterea rentabilităţii. 

Eficiența folosirii calculatoarelor în lucrări de evidență poate fi de- 
monstrată, de pildă, în cazul evidenţei inventarului. 

Această operaţie efectuată au ajutorul calculatorului electronic con- 
duce la rapiditate în ţinerea evidenţei, reducere de personal, precum și la 
reducerea stocurilor în proporție de pînă la 35%, ceea ce atrage după sine 
economie de spaţiu de depozitare, de mijloace circulante si reducerea, 
dobiînzilor. 

În Anglia s-a calculat că o asemenea maşină poate înlocui într-o 
oră între 200 şi 400 de salariaţi tehnico-administrativi, în funcţie de natura, 
lucrărilor şi de adaptarea calculatorului la sacinile respective. Oricum, rapor- 
tul de înlocuire de personal ar fi în medie 1/50 si în aceste condiţii economia 
realizată prin automatizarea operaţiilor de birou atinge pînă la 92,5% din 
costurile unitare inițiale. 

Dintr-o statistică făcută la o mare colectivitate de întreprinderi rezultă 
că, în peste 80% din cazurile cercetate statistic s-au introdus mijloace meca- 
nizate şi automatizate de calcul și urmărire a proceselor economice, obținîn- 
du-se ca urmare o reducere cu 25% a presonalului tehnico-administrativ 
şi o creştere considerabilă a rapiditätii executării operaţiilor. 

Mergînd spre o formulă, considerăm că un bun criteriu ar fi acela de a 
se determina, eficienţa economică a introducerii calculatorului prin stabili- 
rea timpului de recuperare a investiţiei din beneficiile suplimentare 
ocazionate de această introducere în care sens propunem următoarea 
formlă : 


qr — ŽEP t emm, 


bsl 
în care : 
Tr =termenul de recuperare în luni = VE 
ci = costul instalaţiei electronice (caculatorul-+- mașinile periferice) 
cp  =—ecostul programelor necesare funcţionării instalaţiei electronice 


cmm =costul montajelor si modificărilor instalaţiilor existente la intro- 
ducerea calculatorului 

bal —beneficiu suplimentar lunar (beneficiul suplimentar anual: 12). 

Beneficiul suplimentar se calculează prin însumarea economiilor 

de materii prime și materiale, energie, combustibil : a celor rezultate din 

eliminarea pierderilor de producţie din dereglări si opriri accidentale ; eco- 
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nomii (sau plăţi ce se scad) de salarii etc. sau mai simplu exprimat benefici- 
ile suplimentare la 1000 lei producţie marfä realizate ca consecință a intro- - 
ducerii instalaţiei electronice. 


$ 2. DOMENII DE UTILIZARE 


Îmbunătăţirea performanţelor tehnice, micşorarea gabaritelor, creg- - 
terea capacităţilor şi posibilităţilor de memorizare, a vitezelor de calcul, 
precum și sporirea eficienţei economice a folosirii calculatoarelor —despre 
care am vorbit — lărgese considerabil nu numai posibilităţile, dar și domeni-- 
ile de folosire a lor. 

R. Kilian consideră că nu există statistici precisë&"Cù privire la. 
domeniile de folosire a calculatoarelor şi a problemelor ce se rezolvă cu 
ajutorul lor. Potrivit unor surse, rezultă însă că în S.U.A., în anul 1964, 
parcul de calculatoare) electronice existente în domeniul civil (circa 22 000. 
calculatoare) era folosit în diversele sectoare ale economiei, astfel : 


— în industrie 45% 
— în asigurări 13% 
— în comerţul cu ridicata 13% 
— în sistemul bancar 8%. 
— în administrația de stat TA. 
— în universități şi în instituții de învățămînt DYA 
— în unități de calcul prestatoare de servicii pentru terți 4%, 
— în transporturi - 3% 
— în alte domenii 296 
100%. 


G. Puttrich ? arată că în trecut accentul rationalizärii muncilor ad— 
ministrative se punea în domeniul evidenţei contabile si al statisticii. Odată . 
cu folosirea instalaţiilor moderne de prelucrarea datelor, se conturează o- 
creştere a complexităţii activităţilor administrative. El dă un exemplu din 
proiectele de folosire a instalaţiilor de calcul existente sau ce se vor monta - 
în cadrul Ministerului industriei electrotehnice şi electronice din R. D. Ger- 
mană, în următoarele domenii : 


— planificare de perspectivă si pe termene medii 20% 
— planificare operativă şi pregătire tehnologică 14% . 
— dirijare și conducere operativă 19% 
— control şi decontare 25%, 
— calcule tehnico-știinţifice 16% 
— documentare și statistică 6% ; 
100% 


1) Folosirea instalațiilor electronice de prelucrare a datelor întreprinderilor industriale- 
în R.D. Germană în „Rechentechnik”, 7, (1966), p. 20—26. Brier (lor naaras 
2) Înființarea centrelor de organizare şi calcul, în „Rechentechnik”, 12, (1966). 
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Potrivit lui S. M. Schorr ”, numărul aplicaţiilor calculatoarelor nu 
poate fi precizat ; părerile sint împărţite, oscilind între 200 şi 500 de domenii 
diverse de aplicaţii. El menţionează că în economie în general și în industrie 
în special, calculatoarele se folosesc în lucrări ca : analiza prețului de cost, 
calculul cheltuielilor de investiţii, repartizarea cheltuielilor generale pe 
costuri, 

Autorul arată că în industrie ele sînt folosite la studierea proceselor 
de producţie, la urmărirea încărcării mașinilor, la comanda numerică à 
maşinilor-unelte, la controlul calităţii, la efectuarea calculelor tehnice sau 
în industria petrolului la controlul debitului de ţiţei pe conductă, la calcu- 
lul schimbului de căldură (valabil şi pentru industria chimică n.n.), precum 
şi la studiul exploatării rafinăriilor (sau la stabilirea resurselor de ţiţei în 
perspectiva apropiată şi îndepărtată n.n.)”. De asemenea alte aplicaţii 
amintite de autor se referă la evidenţa contabilă, întocmirea facturilor ete. 

În baza acestor exemple, Schorr apreciază că cele mai multe aplicaţii 
ale calculatoarelor pot fi împărţite în două categorii : 

— aplicaţii pentru rezolvarea unor lucrări rutiniere ca : state de sa- 
larii, evidențe contabile, facturi ete. 


— aplicaţii în care calculatoarele rezolvă diverse lucrări de analize, 
al căror rezultat ajută conducătorii la cunoaşterea situaţiei şi la luarea unor 
decizii mai sigure și în cunoștință de cauză (stabilirea necesarului de mijloa- 
ce şi justa, lor folosire, folosirea stocurilor si politica de desfacere, planifi- 
carea producţiei şi controlul calităţii). ' 

După cum se vede, autorul categoriseste sferele de aplicabilitate ale 
calculatoarelor după caracterul rutinier sau analitic al lucrărilor pe care le 
rezolvă. 

R. Kilian % prezintă o serie de probleme dintre cele mai importante, 
soluționate în industrie cu ajutorul calculatoarelor, insirindu-le într-o 
succesiune care nu păstrează ordinea volumului sau a importanţei sarcinilor 
şi care nici nu pretinde a fi completă și detaliată : 

— calcule tehnico-stiintifice în domeniul cercetării şi al dezvoltării 
producţiei ; 

— analiza pieţei şi a soluţiilor optime de desfacere ; 

— elaborarea politicii de investiţie ; 

— întocmirea programelor optime de producţie ; 

— optimizarea repartizării sarcinilor de producție pe secţii ; 

— automatizarea lucrărilor de proiectare ; 

_ — alegerea tehnologiei optime la fabricarea unui produs ; 
. — planificarea producţiei, a cheltuielilor şi a realizărilor ; 


2) Calculatoarele electronice și prelucrarea informaţiilor, în „Organisation scientifique”, 
august — septembrie (1966). 

2) În țara noastră s-au făcut asemenea calcule de către instituţii specializate din indus- 
tria petrolului cu ajutorul mașinilor electronice ale Ministerului Minelor, Petrolului şi 
Geologiei, 


3) Folosirea instalaţiilor electronice de prelucrare a datelor întreprinderilor industriale 
în R.D, Germană, în ,,Rechentechnik’', 7 (1966), 


| 
| 
| 
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— stabilirea mărimii optime la stocuri și loturi ; 

— încărcarea judicioasă a mașinilor gi a locurilor de muncă ; 

— prelucrarea rezultatelor, măsurătorilor și comanda proceselor ; 

— conducerea producţiei ; 

— comanda maşinilor-unelte ; 

— evidența, decontarea gi evaluarea producţiei ; 

— evidența contabilă ; 

— evidenţa statistică ; 

— rapoarte şi dări de seamă. 

În articolul ,„Experienţe privind pregătirea bazei normative pentru 
automatizarea lucrărilor de conducere și administrație” J. Semin și J,Pesicka, 
subliniind necesitatea trecerii în Cehoslovacia de la dezvoltarea extensivă à, 
economiei la dezvoltarea ei intensivă, arată rolul important în această direc- 
tie al extinderii largi a automatizärii proceselor de producţie. 

Referindu-se la datele normative ce pot fi folosite în scopul dezvoltării 
economiei, date rezultate prin folosirea calculatoarelor, ele se pot împărți în : 

— date din domeniul planificării tehnico-economice ; 

— date din domeniul aprovizionării tehnico-materiale ; 

— date privind pregătirea tehnică a producţiei ; 

— date privind conducerea producţiei ; 

— date normative din celelalte domenii. 

În articolul de mai sus, autorii insistă în special asupra folosirii caleu- 
latoarelor electronice în vederea pregătirii tehnice a producţiei, considerind 
că aceasta exercită o puternică influență asupra rezultatelor economice. 

Acest fapt ne îndreptățește să considerăm ca justă separarea ca grupă 
aparte a datelor privind dirijarea producţiei şi a proceselor tehnologice, în 
cadrul grupării generale a datelor ce pot fi prelucrate electronie. 

Considerăm de asemenea că atît împărțirea după Schorr, Kilian, cit 
şi cea după Semin si Pesicka, a acestor date poate fi perfect ordonată și 
grupată după modelul propus de noi, în cele ce vor urma. 

Referindu-ne în general la folosirea calculatoarelor electronice în 
industrie şi considerînd un sistem integrat de prelucrare a datelor (toate in- 
formaţiile și datele tehnico-economice din unitatea respectivă se prelucrează 
cu ajutorul unei instalaţii electronice), apreciem că această prelucrare se 
poate divide distinct şi sistematic în următoarele trei etape : 

1. plan de perspectivă si curent (această fază precede înfăptuirea 
procesului de broducţie si a faptelor economice la care se referă pla- . 
nul respectiv şi se realizează ca urmare a prelucrării datelor în timp 
anterior desfășurării faptelor la care se referă prelucrarea) ; 

2, dirijarea producţiei si a proceselor tehnologice (această fază se 
desfăşoară paralel cu procesul de producţie, cu faptele la care se referă pre- 
lucrarea datelor care se realizează în timp real si aproximativ real) ; 

3. măsurarea rezultatelor producţiei, analiza şi prelucrarea datelor 
producţiei (fază posterioară înfăptuirii procesului de producţie respectiv 
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şi care se desfăşoară prin prelucrarea datelor în timp ulterior apariției fap- 
telor la care se reteră această prelucrare), 

Pentru o prezentare schematizatä a acestui proces de prelucrare in- 
tegrată a datelor propunem modelul din figura 29%, 


b) fluxul datelor transmise de la alte organe de coordonare, conducere și sinteză 


\ Plan (inf. proprii + | —>| Dirijare prod. (date | —+| Contab, statist, (privind > 
A inf. din atară) CRE date tehno- realizarea producției) ieșire 
i) 


a) îluxul datelor interne 


Fig. 29 


Se observă în această schemă legătura dintre datele de plan, cu cele 
ce servesc la conducerea şi reglarea proceselor tehnologice în însăşi momente- 
le realizării producţiei şi cu acelea privind măsurarea producţiei și analiza 
statistică, care la rîndul lor ajută la stabilirea unor noi sarcini de plan. 

Datele din grupa 1 şi a 3-a au un caracter economic, iar cele din grupa 
a 2-a un caracter tehnic, dar care prin efectele obținute în urma prelucrării 
şi folosirii lor, au consecinţe de natură economică. 


În același timp se observă că prelucrarea datelor din grupa a 3-a (con- 
tabil-statistică) generează în permanenţă noi date pentru grupa 1 (plan) și 
deci implicit pentru noi sarcini de producţie care se transmit grupei à 2-a 
(dirijarea aa s 

Se mai observă de asemenea că datele de intrare în cadrul sistemului 
prezentat vin din afara sa (linia b) de la organe de coordonare, conducere 
sau sinteză (forul tutelar, Comitetul de stat al planificării, Ministerul de 
finanțe, Direcția centrală de statistică etc.), fie ca o consecință a ieșirii 
acestor date din însăși sistemul respectiv, a prelucrării lor la organele res- 
pective si a retransmiterii către sistemul prezentat sub formă de concluzii, 
îndrumări, normative gi sarcini noi, fie ca o consecință a necesităților eco- 
nomiei naționale nelegate direct de datele de ieşire ale sistemului prezentat. 

După cum se observă, în vederea schematizării de mai sus am folosit 
situația ideală a unui sistem integrat de prelucrare a datelor. 


Dar în condițiile de prelucrare parțială a datelor se consideră că numai 
cele din faza 2-a se prelucrează pe calculator, iar cele din faza 1 şi a 3-a 
mecanizat sau manual. În fapt, acest lucru este aproape imposibil, deoarece 
prelucrarea într-o uzină a datelor din faza a 2-a pe calculator presupune nu 


— 


1) E, Nicuvescu-MiziL, Unele probleme fale folosirii calculatoarelor electronice în industria 
chimică, comunicare la cel de-al „39-lea Congres International de Chimie Industrială”, Bucureşti, 
7—11 septembrie 1970, publicată în volumul I al lucrărilor Congresului, 
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pumai un înalt grad de automatizare și dotare tehnică, ei și un mare volum 
de date de plan si statistice în toate compartimentele de activitate ale uzi- 
nei, volum ce face necesară prelucrarea în totalitate pe calculator. 

Organizarea fluxului de prelucrare a datelor după gruparea propusă 
ar permite şi specializarea mai strictă a tehnologiilor de fabricaţie a insta- 
Jaţiilor moderne de prelücrare, după specificul datelor pe care ar urma să le 
prelucreze. à 

Aceeași schematizare a prelucrării integrate a datelor, dar de această 
dată la nivelul sistemului economiei naţionale, poate fi prezentată ca în 
următoarea propunere de model pe care o facem în figura 30. 

Analiza schematizării pentru care am elaborat-o şi am propus-o ne 
permite o serie de observaţii de natură practică ; 

1) În schematizarea propusă se observă legătura strinsä, interdepen- 
dentà ce rezultă din prelucrarea datelor de plan cu cele de producţie gi cu 
acelea ce măsoară şi caracterizează rezultatele producţiei şi care în ultimă 
instanţă determină noi sarcini de plan într-un circuit continuu şi ascendent, 
circuitul reproductiei socialiste lărgite. 

2) Informațiile prelucrate în grupa I si a III-a au un caracter prepon- 
derent economie, cu consecinţe în dezvoltarea producţiei, tehnicii si ştiinţei, 
iar cele din grupa a II-a au caracter tehnic si tehnologic cu implicaţii direct 
economice. 

3) Se mai observă că la nivel macroeconomic gruparea datelor folo- 
site în schematizare are repetitivitate pefluxul circulaţiei si prelucrării date- 
lor cu gruparea prelucrării datelor la nivel microeconomic (a unei unităţi pro- 
ductive) prezentată în schema anterioară. Astfel, la ambele nivele datele 
ce se încadrează în prima grupă au caracter de plan, cele din grupa aII-a au 
caracter productiv, iar cele din grupa a III-a au caracter statistico-contabil. 

4) Ca o altă particularitate constatăm că la nivel macroeconomie nu- 
mai în interiorul grupei a II-a (producţie, activităţi economice directe) 
întîlnim obligatoriu aceeaşi reîmpărțire ca la sistemul microeconomic 
(1 plan ; 2 producţie ; 3 statistică) fiind vorba de o vehiculare de date mixte, 
cu caracter diferit, în timp ce în grupa I si a III-a vehiculează numai date 
strict specifice fiecăreia. 

5) În gruparea prelucrării datelor, la nivelul întregului sistem al 
economiei naționale, informaţiile prelucrate ca şi deciziile determinate în 
grupa I plan au un caracter macroeconomic, sistemul de prelucrare este 
integrat, iar prelucrarea se desfăşoară în timpi anteriori faptelor la care se 
referă. Informaţiile prelucrate ca și deciziile rezultate în grupa a II-a pro- 
ductie au un caracter microeconomie, sistemul de prelucrare poate fi 
integrat sau parţial, iar prelucrarea se desfăşoară în timp anterior (subgrupa 
1), real sau aproximativ real (subgrupa 2) si ulterior faptelor la care se 
referă (subgrupa 3). Cu privire la grupa a III-a se observă că informațiile 
prelucrate și deciziile elaborate aci au un caracter macroeconomic, iar 
preoa: ga are loc în sistem integrat și în timp ulterior faptelor la care se 
referă, 

6) Cu privire la datele de intrare în sistemul de prelucrare schemati- 
zat, se tace menţiunea că acestea provin în primul rînd tot din datele gene- 
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rate în sistem (linia B) şi anume, din analiza rezultatelor obținute în dezvol- 
tarea economică socială ca urmare a unor activităţi din perioade anterioare 
(date din grupa a III-a statistică). Pe această bază, precum gi a nevoilor 
dezvoltării viitoare, organele de partid şi de stat (de conducere a sistemului) 
elaborează sarcinile pentru etapele ce urmează (în cadrul planurilor de 
perspectivă, cincinale și anuale). Acest lucru se constată în schema pro- 
pusă urmărind linia B. De asemenea, trebuie considerate ca date de in- 
trare în sistemul propus si datele din afara sa, respectiv din sistemul econo- 
mie mondial, care vin sub forma unor date de conjunctură politică gi de 
politică economică internaţională, de tendinţe de dezvoltare tehnice, eco- 
nomice și sociale pe plan mondial, obligaţii asumate prin tratate econo- 
mice ete. 

Drept date de iesire trebuie considerate datele ce merg cätre organele 
superioare de partid şi de stat, de conducere a sistemului, ca urmare a des- 
fäsurärii activităţii economico-productive, pentru analiza rezultatelor ei gi 
a elaborării sarcinilor pentru perioada următoare (linia B), precum și datele 
ce urmează a merge către sistemul economie mondial ca date ce caracterizea- 
ză stadiul dezvoltării sistemului economieinationale, precum şi potenţialul 
de participare a acestui sistem la circuitul economie mondial. 

Linia, A ne indică că date statistice (din grupa a III-a) pot fi folosite 
în grupa a II-a şi I si invers, nemijlocit, ori de cîte ori o cer nevoile unei 
activităţi perfect orientate şi reglate pe parcurs. 

Legătura directă însă între datele elaborate în grupa I plan pentru a 
ajunge în grupa a III-a statistică, trece obligatoriu prin grupa a II-a 
producţie unde de fapt ele se confruntă cu viața, cu activitatea economico- 
productivă, practică, care dealtfel le si transformă făcîndu-le astfel apte pen- 
tru reprelucrare în grupa a III-a. Dealtfel, existenţa grupei a II-a reprezintă 
însăși rațiunea de a fi, justificarea existenţei întregului sistem, finalitatea sa. 

7) Schematizarea sistemului de prelucrare a datelor la nivelul econo- 
miei naţionale ne arată şi legătura sistemului economic (pe linia B) cu 
organele sale de decizie, de conducere, cât si legătura acestora directă cu 
fiecare dintre cele trei grupe de prelucrare a datelor. Organele supreme de 
decizie transmit hotärîri și indicaţii, corective etc., atît prin grupa I, cît 
si direct fiecărei grupe în cadrul relaţiilor de coordonare, sprijin şi control, de 
la care primeşte şi informări, rapoarte, dări de seamă etc. 

La specificul actual al economiei noastre nationale în cadrul organelor 
de conducere sau de decizieale sistemului s-ar include Comitetul Central al 
Partidului Comunist Român și organele sale, Marea Adunare N ationalä, 
Consiliul de Stat al R.S. România, Consiliul central de control muncitoresc 
al activităţii economice şi sociale, Consiliul de Miniştri. 

În grupa I, prelucrarea datelor de plan s-ar realiza la nivel de: 
Comitetul de stat al planificării, Ministerul de finanțe si organele de resort 
din ministerele economico-productive. 

În grupa a II-a producție, se cuprinde prelucrarea datelor de plan, de 
producție și tehnologice și statistice-contabile din toate întreprinderile 
productive şi economice pînă la nivel de grup industrial și centrală, inclusiv 
unităţi de circulația bunurilor, bancare eto, 


184 CIBERNETICA, APLICAŢIILE El ÎN TEHNICA ŞI ECONOMIA INDUSTRIEI 


în sfîrşit, în grupa a III-a se prelucrează datele statistice la nivelul 
ministerelor economico-productive, al Direcţiei centrale de statistică, al 
băncilor centrale. 

8) În schematizarea propusă se ia în considerare un sistem integrat 
de prelucrare a datelor la nivel macroeconomie, în care majoritatea datelor 
tehnico-economice ce vehiculează înăuntrul sistemului economiei naționale 
se prelucrează automat. Spunem majoritatea datelor deoarece oricît ar fi de 
perfecţionat sistemul de prelucrare la nivelul întregii economii, acesta ar 
permite prelucrarea integrată pe calculatoare a datelor din grupa I plan 
şi grupa a III-a date statistice, dar în cadrul grupei a IT-a vor rămîne o serie 
de unităţi mai mici sau al căror specific tehnologic nu va permite, cel 
puţin la nivelul subgrupei a 2-a producţie, ca toate datele să fie prelucrate 
automat, respectiv nu vor permite automatizarea completă şi pe bază 
de calculator a utilajelor si tehnologiilor (ne gîndim spre exemplu 
la o serie de faze ale producţiei agrozootehnice). Existenţa proprietăţii socia- 
liste şia acţiunii legii dezvoltării planice, proporționale, favorizează existenţa, 
unui asemenea sistem integrat în cadrul economiei naţionale de tip socialist. 

Dar o asemenea prelucrare integrată a datelor la nivel macroeconomie 
presupune existenţa cel puţin a următoarelor elemente : 

— existenţa unui flux informaţional rationalizat şi unitar al siste- 
mului economiei naţionale şi al verigilor sale componente ; 

— existenţa, în paralel a unei dotări cu sisteme electronice de calcul 
corespunzătoare necesităţilor de prelucrare a datelor de pe fluxul informa- 
tional descris și în conformitate cu organizarea acestuia ; 

— existenţa unei reţele de pregătire şi a unui fond de cadre care să 
corespundă necesităţilor impuse de îndeplinirea în condiții optime a sar- 
cinilor descrise puse de organizarea fluxului informaţional de dotarea şi 
exploatarea echipamentului de calcul; 

— în final, toate acestea presupun un înalt nivel de automatizare 
aplicat în toate domeniile activităţii economico-sociale, în special în dome- 
niul științei si tehnicii, al producţiei, al planificării, evidenţei statistice, în 
sectorul financiar bancar, al circulaţiei bunurilor si al schimbului, la toate 
nivelele. 

Spre o asemenea organizare a unui sistem integrat de prelucrare a 
datelor, tind si măsurile iniţiate de partid şi stat, în curs de aplicare în 
prezent în țara noastră. Pe această linie Directivele Congresului al X-lea 
al Partidului Comunist Român arată : „În scopul modernizării activităţii 
de conducere și planificare vor fi luate măsuri în direcţia extinderii tehnicii 
de calcul și creării progresive a sistemului naţional de prelucrare a datelor, 
promovării ciberneticii si informaticii în producţie şi gestiune”. 

i În ultimii ani au funcționat în ţara noastră organe care au coordonat 
activitatea pe această linie. La 1 decembrie 1971 a luat ființă pe lîngă 
Consiliul național pentru ştiinţă şi tehnologie, Institutul central pentru 
sisteme de conducere cu mijloace de automatizare care are, printre sar- 


1) Congresul al X-lea al P.C.R., Editura Politică, București, 1969, p. 699. 
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cinile principale, analiza micro şi macrosistemelor de prelucrare a datelor 
elaborarea proiectelor și programelor necesare în acest domeniu, cerce- 
tarea în domeniul sistemelor și echipamentelor de prelucrare automată 
a datelor, a reţelelor de calculatoare, a modelării proceselor economice. 
Institutul urmăreşte realizarea unui „sistem național de conducere cu mij- 
loace automate de calcu » perfect compatibil, coerent si unitar în interiorul 
căruia să existe o corespondență deplină între diferitele sisteme care se 
proiectează în prezent şi cele care se vor proiecta în viitor”. 

Maşinile si echipamentele de calcul rezultate din eforturile de dezvol- 
tare a industriei electronice proprii, urmează să satisfacă cu prioritate 
necesitățile de dotare a activităţii de planificare la nivel macroeconomic, 
sistemul informaţional economic, aprovizionarea şi desfacerea, sistemul 
financiar bancar, activitatea de proiectare şi cercetare. 

După părerea noastră nu ar trebui deloc neglijată, în cadrul optiuni- 
lor, dotarea cu calculatoare à sectorului tehnologic în toate ramurile in- 
dustriale, în special în acelea în care specificul tehnologic asigură în cazul 
folosirii calculatorului o eficienţă extrem de înaltă, aşa cum este spre exem- 
plu industria chimică şi cum ne străduim să demonstrăm şi în lucrarea 
de faţă. 


$ 3. ORGANIZAREA INTRODUCERII INSTALAȚIILOR ELECTRONICE DE PRELUCRARE 
A DATELOR 


Introducerea unei instalaţii electronice de prelucrare a datelor în- 
tr-un sistem economic ridică o serie de probleme legate în primul rînd de 
dificultăţi de ordin financiar, avîndu-se în vedere că efortul de investiție 
este încă foarte mare, de multe ori imposibil de suportat de o unitate eco- 
nomică mai mică. 

În al doilea rînd, introducerea unei asemenea instalaţii ridică pro- 
bleme ce depind de lipsa, în perioada actuală, de specialişti în domeniul 
introducerii, montării, exploatării și întreţinerii unei asemenea instalaţii 
(ingineri şi tehnicieni specializaţi în fabricarea şi întreţinerea unor asemenea 
instalaţii, matematicieni specializaţi în programe, analişti de sisteme, ope- 
ratori etc.). 

în al treilea rînd, considerăm că la introducerea unui calculator elec- 
tronic se ivesc greutăți de factură subiectivă provocate chiar de către cei 
chemaţi să realizeze aceasta şi care fie datorită rutinei sau à htemerii de 
necunoscut”, fie din spirit de conservare sau a temerii de anu se pierde 
„posturi în schemă” opun rezistență acestei introduceri. 

Dificultăţile de natură tehnică şi tehnologică sînt în al patrulea, 
dar nu şi ultimul rînd, piedici în introducerea sistemului electronice de pre- 
lucrarea datelor. Aceasta legat atât de necesitatea adaptării utilajelor exis- 
tente, a tehnologiilor şi a sistemelor de evidenţă tradiţionale la conec- 


1) Convorbire cu dr. ing. Dinu Buznea, articolul Calculatorul electronic — piesă cheie 
în sistemul informaticii, în Scînteia din 16 februarie 1972. 
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taroa sau prelucrarea lor cu ajutorul calculatorului, cît și de alegerea celui 
mai bun tip de instalație de prelucrare. 

Am enumerat numai principalele motive care, după părerea noastră, 
provoacă atitea greutăţi în introducerea prelucrării automate a datelor 
economice sau tehnologice într-un sistem, 

În cele ce urmează vom analiza greutățile descrise şi vom încerca 
să facem sugestii proprii sau preluate din literatura cercetată, în vederea 
eliminării lor. 

Într-adevăr, problema efortului mare de investiţii nu poate fi ne- 
glijată, fiind cunoscut faptul că un calculator cu programele necesare și 
cu maşinile sale periferice se ridică la valori foarte mari. 

Am întâlnit în literatura de specialitate din occident propuneri ca, 
acolo unde se justifică economic şi tehnic prelucrarea datelor pe calculator, 
dar posibilităţile financiare de investiţii nu permit efortul achiziţionării 
unei asemenea instalaţii, să se apeleze la închiriere. La pagina 175 am 
prezentat un tabel privind dinamica chiriilor pentru asemenea instalaţii. 

Impedimentul efortului de investiţii într-o economie de tip socialist 
poate fi solufionat — după părerea noastră — pe mai multe căi: 

a) Dacă analiza aprofundată indică necesitatea şi oportunitatea 
introducerii unui calculator electronic atunci acest lucru trebuie făcut 
cu condiţia : - 

— asigurării folosirii integrale a capacităţii de lucru a acestuia ; 

— alegerea tipului de calculator specializat cel mai bine pentru pre- 
lucrarea datelor specifice din sistemul în care urmează a fi efectuată 
prelucrarea (de exemplu, pentru date de proces chimic să se aleagă cel 
mai potrivit calculator specializat pentru aceasta) ; 

— executarea unei minutioase pregătiri a introducerii calculatorului, 
inclusiv pregătirea de personal specializat în exploatarea instalaţiei res- 
pective care să cunoască si specificul proceselor ce emană datele ce trebuie 
prelucrate. 

Răspunzîndu-se pozitiv la problemele ridicate mai sus, trebuie fă- 
cut efortul de investiţii în vederea obţinerii unui instrument atît de valo- 
ros pentru conducerea proceselor și pregătirea deciziilor mai ales că, 
referindu-ne la eficienţa economică a cheltuielilor pentru pregătirea de- 
ciziilor, putem arăta că unele calcule din literatura economică de speciali- 
tate arată că la fiecare unitate bănească investită în producţie pentru 
organizarea științifică și elaborarea deciziilor optime rezultă beneficii de 
patru ori mai mari. 

a b) În caz că prelucrarea datelor din sistem, total sau parțial, este jus- 
tificat a se face pe calculator dar volumul lor nu poate acoperi integral 
capacitatea sa, atunci există posibilitatea unei investiții comune (două sau 
mai multe unități), care folosindu-1 împreună să-i acopere capacitatea. 
Acest procedeu ar putea fi adoptat pentru prelucrarea datelor economico- 
administrative, pau a datelor de proces la unitatea deţinătoare, precum si a 
datelor economico-administrative la unităţile asociate. 
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luj 
Şi în acest caz trebuie satisfäcute riguros condiţiile de justificare a 
à, investitiei enumerate la punctul a). 
or | c) O altă soluție ar consta în aceea ca unitățile pentru care este nece- 
sar a se prelucra un volum de date mult mai mic decît capacitatea de prelu- 
ca, crare a unui calculator să apeleze pentru prelucrarea datelor lor (de plan, 
ea contabile, statistice, pentru optimizări etc.) la unități ale căror calculatoare 
| au capacități disponibile (Uzina de Lacuri şi Vopsele Policolor, din cadrul 
e- Ministerului Industriei Chimice prelucrează asemenea date pe calculato- 
Şi rul de la Academia Ştefan Gheorghiu) 
d) Constituirea unor centre de calcul puternice, eu zonare teritorială 
à, sau departamentală, care să deservească mai multe unităţi din zonă este 


perfect valabilă pentru prelucrarea datelor cu caracter economie (de plani- 
ficare, evidenţă, contabilitate, statistică etc.) şi asigură folosirea integrală 
a capacităţii instalaţiei de prelucrare. 

Dealtfel, într-o serie de țări acest mod de organizare a fost adoptat, 
de exemplu în U.R.S.S. unde se aplică în paralel cu dotarea individuală a 
unor întreprinderi mai mari, aşa cum vom vedea în capitolul prezent. 

De asemenea, în R.D.Germană, în scopul tolosirii integrale a capa- 
citätii instalaţiilor electronice, s-au organizat centre de calcul care deser- 
vese mai multe ministere, instituţii si întreprinderi sau centre de contabili- 
tate automatizată. 

În oricare dintre cazurile particularizate mai sus, avîndu-se în vedere 
cheltuielile mari legate de introducerea, și folosirea sistemelor electronice 
de prelucrare a datelor este necesară o exploatare — tehnică și economică — 
de natură intensivă. În acest sens se remarcă două direcţii principale : 

— Obţinerea unei eficiente superioare prin sporirea timpului de 
exploatare astfel încât acesta să fie mai aproape de valoarea timpului calen- 
daristic, respectiv de exploatarea calculatorului în trei schimburi. 

Aci trebuie menţionată tendinţa ce se manifestă pe plan mondial 
de à se crea unităţi prestatoare de servicii dotate cu calculatoare de mare 


à putere care, folosind mijloacele moderne de teletransmisie à datelor, 
> să deservească un număr mai mare de unităţi beneficiare, pästrindu-se 
Í, bineînţeles caracterul de prelucrare individuală a datelor fiecăruia. 

= Tot în această direcție, pentru unitățile mari care folosesc singure 
|- calculatoare electronice, una dintre căile intensificării exploatării lor este 
L organizarea prelucrării integrate a datelor. x 

e | Indicele de exploatare a unei instalaţii electronice poate fi calculat, 


după părerea noastră, după o formulă clasică a explotării oricărui alt 
utilaj în funcție de timp : 


1 to 
Ie =—s 

1 te 

k în care 

y | Je = indice de exploatare 


te = timp calendaristic (ore) 
te = timp de exploatare (ore) 
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— Dar măsura eficienței exploatării calculatorului pe cale intensivă 
nu o dă numai apropierea timpului de exploatare de cel calendaristic. 
Un etalon al folosirii intensive trebuie să fie determinat de importanța 
temelor ce se rezolvă pe calculator, de efectele tehnice și economice pe 
care le produce prelucrarea temelor respective, de contribuţia materială 
pe care o determină acest mod de prelucrare, nu numai la niyelul unei 
singure unități, ci si la cel al întregii economii. 

J. Sandee!) dela Institutul de econometrie al școlii olandeze de 
economie apreciază, pe bună dreptate că, calculatorul nu trebuie folosit 
numai în scopul seurtärii duratelor, timpilor de prelucrare. În activitatea 
de planificare, de exemplu, el ar trebui folosit pentru à elabora planuri 
mai bune si nu aceleaşi planuri într-un timp mai scurt. « 

În domeniul studiului variantelor de plan, calculatorul poate analiza 
rapid un număr mare de alternative, creînd posibilitatea alegerii rapide 
a variantei celei mai bune. 

Indicatorul care trebuie să arate eficiența în acest caz să fie valoarea 
economiilor, adică a beneficiilor suplimentare pe care fiecare temă rezol- 
vată pe calculator le aduce suplimentar față de rezolvarea temei respective 
prin mijloace clasice. e: 

Calculul eficienţei în cazul dat ar putea fi axat pe jaloane principale 
ca în următoarea formulă pe care am elaborat-o şi pe care o propunem : 


Ee = bp — bo, 


în care: 


Ee = eficiența economică a folosirii calculatorului ; 

bp = beneficiile prevăzute sau obţinute în proces ca urmare a 
optimizării sau dirijării lui cu calculator ; 

bo = beneficiile prevăzute sau ce se realizează în proces ca urmare 
a desfăşurării lui fără sprijinul calculatorului. 

Această formulă ar fi valabilă pentru măsurarea eficienței calcula- 
torului pentru rezolvarea unei teme. Însumarea eficienţei (beneficiilor 
sau economiilor suplimentare) determinate de folosirea sa pe o perioadă 
mai mare de timp în vederea rezolvării mai multor teme ar da măsura, 
eficienţei pe perioada respectivă de timp. În final toate acestea ar conduce 
la, rezultatele calculului termenului de recuperare a investiţiei ocazionată 
de introducerea instalaţiei electronice, după formula propusă la începutul 
acestui capitol. 

n ceea ce privește crearea sistemului naţional de conducere cu 
mijloace de prelucrare automată a datelor în ţara noastră, se pune de 
asemenea problema ca tehnica de calcul cu care va fi înzestrat acest sistem, 
tehnică ce se va realiza în cea mai mare parte din producţie internă, să 
fie folosită cu înalt randament, să justifice, printr-un grad înalt de eficiență 
economică, eforturile deosebite făcute atit pentru fabricarea, cît şi pentru 


1) Calculatoarele în planificare, în „Viaţa economicâ”, 15.111,1968, 
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achiziţionarea și folosirea, ei. În această privință trebuie, după părerea 
noastră, considerat faptul că avîndu-se în vedere capacitatea mare de 
memorie şi prelucrare rapidă a datelor, multe unități nu vor putea ca- 
detinind asemenea instalaţii să le folosească la întreaga lor capacitate. 


Considerăm însă că problema folosirii echipamentelor electronice decal- 
cul trebuie să fie tratată nu unilateral, mecanic, avindu-se în vedere numai 
unele laturi ale factorilor de influență a economicitätii folosirii lor. Crite-- 
riul de bază în organizarea prelucrării electronice a datelor, credem că trebuie 
să fie întotdeauna asigurarea folosirii maximale a capacității echipamen- 
tului respectiv și obţinerea — prin tematica abordată şi rezolvată — à. 
unei înalte eficiente tehnice şi economice ca urmare a acestei folosiri, 
indiferent dacă organizarea vizează perimetrul unei singure unități 
sau o arie mai largă cum arfi aceea cuprinsă în cadrul centrelor de prelucrare: 
care să deservească, pînă la acoperirea capacităţii lor, mai multe unități 
dintr-o ramură sau dintr-o zonă teritorială. Sustinem că în organizare 
trebuie să existe destulă elasticitate dar cu obligaţia strictă a alegerii: 
acelor criterii care să asigure atingerea optimului. Organizarea prelucrării. 
deci ar trebui să folosească o împletire armonioasă de metode. Aci ar trebui: 
luat în atenţie și faptul că, etapa teleinformaticei în țara noastră, care 
urmează a se introduce în perioada 1976—1980, va favoriza racordarea. 
mai multor unităţi la puternice instalaţii electronice zonale (de ramură. 
sau teritoriu). Încă de pe acum, în afara centrelor de calcul pe ramuri,. 
au început să funcţioneze alte şapte centre teritoriale dotate cu calcula- 
toare electronice „Felix 256” la Iași, Timişoara, Cluj, Brașov, Ploieşti,. 
Pitești şi Craiova. Alte centre (Constanța, Sibiu, Bacău etc.), deși urmează. 
să fie dotate cu calculatoare electronice, efectuează încă de pe acum ser- 
vicii de tehnică de calcul diverselor unităţi economice folosind baza proprie 
mecanografică sau utilizînd capacități disponibile la calculatoarele elec- 
tronice ale altor unităţi. 


O altă problemă majoră ridicată de construcția sistemului national 
de conducere cu mijloace de prelucrare automată a datelor este legată de 
nivelul de la care să se înceapă organizarea sistemului ; de la centru sau 
de la nivelul esaloanelor inferioare ale activităţii social-economice ? 
Considerăm că nici în această privință nu trebuie manifestat rigiditate: 
şi mecanicism. Criteriile propuse pentru alegerea soluţiei de organizare: 
(în centre individuale sau colective) sînt perfect valabile pentru determi-- 
narea si alegerea, nivelelor la care trebuie sau nu — după caz — organi- 
zată prelucrarea electronică, nivele care, după părerea noastră, trebuie: 
atacate în paralel ori de câte ori se justifică necesitatea. Această alegere: 
nu trebuie să se facă la întîmplare, după criterii subiective, ci în mod 
coordonat, pe baza unui plan general, cu caracter foarte operativ, care să. 
asigure și din acest punct de vedere o construcție armonioasă a sistemului,. 
cu fundamentare științifică, tehnică gi economică. 

Problemele ridicate de lipsa de personal specializat pentru introdu-. 
cerea în condiţii optime a instalaţiei electronice de prelucrare a datelor, 
ca și pentru exploatarea ei, presupun de asemenea eforturi pentru rezol-- 
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varea lor. Aci pe plan central trebuie rezolvată problema pregătirii în 
şcoli tehnice, licee (crearea unor licee de specialitate) si facultăţi tehnice 
şi economice a personalului de specialitate necesar. 

În ţara noastră s-au obținut și în această; direcţie rezultate bune 
care trebuie extinse si consolidate. Pentru anul şcolar 1971—1972 s-au 
înființat licee specializate în prelucrarea automată a datelor la Cluj, Iași 
si Timişoara. Există de asemenea şcoli profesionale și tehnice de nivel 
mediu. 

La începutul anului 1969 au fost absolvite în țara noastră primele 
cursuri post universitare de analişti de sisteme, profil nou, menite să spri- 
jine introducerea şi utilizarea directă, operativă în activitatea instituțiilor 
şi întreprinderilor a sistemelor moderne de prelucrare a datelor. Analistul, 
a cărui profesiune întrunește calităţi de economist, inginer și matematician, 
va lua în considerare în activitatea sa factori ca prețul de cost, beneficiu, 
productivitatea muncii, personal, introducerea echipamentului automat, 
simplificarea documentelor si à circuitului lor, programarea şi ordonan- 
tarea producției corespunzător situației nou create astfel etc. 

Centrul de calcul al Catedrei de cibernetică economică, Centrul de 
calcul de la Academia Stefan Gheorghiu, Institutul de calcul din Cluj 
(al Academiei R.S. România) si Centrul de calcul al Universității din 
Bucureşti, pregătesc de multi ani, sub diferite forme de studii post univer- 
sitare, precum şi sub forma participării la cursuri operative, de informare 
si pregătire la unităţile de calcul, cercetätori si proiectanti, cadre de condu- 
cere, ingineri gi economiști din uzine, întreprinderi si instituţii. Pregătirea 
respectivă se face în domeniul calculului gi calculatoarelor electronice 
creînd astfel condiţii cadrelor respective nu numai să formuleze corespun- 
zätor cerinţele, dar chiar să participe efectiv şi competent la soluționarea 
unor probleme complexe ca introducerea calculatoarelor pentru prelucrarea 
datelor diverse şi în diferite domenii, folosirea concretă a acestora. Consi- 
derăm că pregătirea în domeniu trebuie făcută în paralel şi în cadrul uni- 
tätilor ce produc asemenea instalații sau părți din ele, astfel încât numărul 
cadrelor specializate pe profil la diverse nivele să sporească rapid. Unităţile 
ce vor introduce asemenea instalaţii au obligativitatea să-și angajeze în 
prealabil cadre de specialitate în domeniu, care să pregătească atît intro- 
ducerea, cit si exploatarea instalațiilor în condiții optime. Necesitatea 
pregătirii proprii, operative, de specialişti este cu atît mai necesară cu 
cît față de nevoile actuale de 20 000 cadre de specialitate şi 8000 de opera- 
tori pentru stațiile mecanografice rețeaua de învățămînt nu poate asigura 
decit 40% din numărul specialiștilor cu studii superioare şi 5—10% din 
cei cu studii mediil). 

În cazul imposibilității completării cadrelor necesare se poate apela 
și la serviciile unităţii furnizoare (pentru studiul condiţiilor de introducere, 
instalare, întreținere în exploatare etc.). În Occident asemenea forme sînt 
considerate mai sigure, mai eficiente datorită gradului înalt de specializare 


1) Convorbire cu dr, ing. Dinu Buznea, articolul C i 
i „ing, alculatoarel — pi i 
in sistemul informaticii, în Scînteia, din 16 februarle 1972, RE Ft 
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a personalului de la firma furnizoare şi mai comode din punctul de vedere 
al celui ce exploatează instalaţia. | 

Forme variate de pregătire à cadrelor de diverse nivele, necesare 
în munca de cercetare, fabricare, introducere ȘI exploatare a sistemelor 
electronice de prelucrare a datelor, se aplică în principalele țări ale lumii. 

În R.D. Germană, de exemplu, la școlile superioare tehnice din 
Dresda, şi Ilmenau se pregătesc de mai mulţi ani specialiști ca : „matemati- 
cieni pentru prelucrarea datelor”, „ingineri pentru tehnologia tehnicii de 
calcul” şi „ingineri pentru calculul electronic”. 

Începînd din luna aprilie 1973, în şcolile superioare din Japonia s-a 
introdus ca disciplină obligatorie tehnica folosirii calculatoarelor electro- 
nice şi a prelucrării datelor. Pînă în prezent 14 facultăţi din Japonia au 
introdus această disciplină, iar la Tokio funcționează mal multe școli spe- 
ciale pentru pregătirea operatorilor pe sisteme electronice de calcul. 

Toate acestea, nu scutese întregul personal de la instalaţiile de produc- 
tie gi serviciile unde vor fi utilizate calculatoarele și mașinile sale anexe, 
de pregătire în vederea introducerii acestora; pregătirea lor ar rezolva 
şi eliminarea ideilor preconcepute și à subiectivismului care se manifestă 
față de calculatoare din partea personalului începînd de la conducător 
şi pînă la ultimul salariat pe scară ierarhică. 

Specialistul de informatică economică din R.D. Germană R. Kilian!) 
apreciază, în mod just, că prelucrarea datelor nu este o lucrare de resort 
a unui grup limitat de anumiţi specialişti, ci este instrumentul principal 
al rationalizärii activităţii de planificare şi de conducere în toate sectoarele 
unei întreprinderi. Cu prelucrarea datelor vin în contact toţi conducătorii 
şi colaboratorii lor, indiferent de responsabilitäfile pe care le au în privința 
aplicării ei. 

După funcțiuni si răspunderi, sub raportul prelucrării datelor, 
autorul împarte cadrele în următoarele categorii : 

I. Cadrele ce răspund de strategia întreprinderii, de dezvoltarea, 
de sarcinile ei de perspectivă și se ocupă de rezolvarea problemelor esen- 
tiale. Aceste cadre iau decizii de o largă independenţă care influențează. 
în cel mai înalt grad activitatea, întreprinderii sau instituţiei respective 
(directori generali, directori, conducători de uzine, de fabrici etc.). 

II. Cadrele din această categorie iau decizii si rezolvă probleme 
operative în profil de specialitate; rezolvă probleme de ordin tehnic, 
pe termen scurt. Aceste cadre sînt conducători de servicii (conducători 
tehnici şefi, tehnologi şefi, șefi de plan, sefi.contabili, şefi de secţii funcţio- 
nale și de secţii de producţie). 

m. În această ultimă categorie sînt cuprinși cei ce răspund direct 
de organizarea sarcinilor şi cei ce execută personal sarcinile (maistri, şefi 
de grupe și echipe si colaboratorii lor). 

Este evident că, atât cunoștințele de specialitate, cât şi contingenta. 
cu prelucrarea, în sine a datelor diferă la cele trei categorii de cadre. Nici 

1) Pregătirea conducătorilor si colaboratorilor din instituţii și întreprinderi în vederea prelu- 


crării datelor cu mașini electronice, în revista ,,Rechentechnik PAIN 
tir h Fo entechnik Datenverorarbeitung”, no 
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unul dintre oamenii respectivi nu trebuie să fie instruiți ca ingineri sau 
tehnicieni de întreţinere sau ca operatori, nici Ca programatori sau ca 
specialişti în elaborarea modelelor sau procedeelor matematice, acestea 
fiind sarcini ale celor ce lucrează efectiv în unităţile de prelucrare à infor- 
matiei economice. Cadrelor din cele 3 categorii însă, li se cere ca în raport 
de funcțiile pe care le îndeplinesc să fie pregătiţi, fie în luarea deciziilor 
de pregătireaintroducerii şi prelucrării electronice a datelor sau a sprijini 
„aceste pregătiri, fie în domeniul aprecierii proiectelor si a alegerii insta- 
laţiilor de prelucrare, a sprijinirii amplasării şi montării lor, a sprijinirii 
organizării fluxului informațional si a prelucrării datelor, în analiza re- 
-zultatelor prelucrării etc. 

Dar esenţial este că în viitorul apropiat, pentru a se face faţă sarci- 
nilor de a lua decizii de mai mare sau mai mică răspundere, toate cadrele 
„de conducere din economie, începînd de la cele superioare, medii şi pînă 
Aa, cele inferioare, trebuie să se pregătească pentru a face faţă —în măsura 
în care acest lucru le incumbă — şi sarcinilor legate de tehnica prelucrării 

datelor. 

O deosebită atenție trebuie acordată pregătirii introducerii prelucrării 
automate a datelor. Dacă este vorba de prelucrarea datelor tehnologice, 

de dirijarea proceselor de producţie prin calculator trebuie studiate atent 
:şi aprofundat modificările ce trebuie aduse instalaţiei existente pentru ca, 
conectată la calculator, să funcţioneze în condiţii de maximă eficienţă 
tehnică şi economică. În cazul introducerii automatizării cu calculator 
într-o instalaţie nouă, problema este mai simplă, ea se rezolvă odată cu 
-elaborarea proiectului pentru realizarea investiţiei. Atunci cînd este vorba 
de introducerea calculatorului pentru prelucrarea informaţiilor economice 
si a realizării muncii de conducere administrative folosind mijloace auto- 
mate, studiile prealabile trebuie să rezolve în mod corespunzător probleme 
legate de : revederea sistemului informaţional al unităţii, restructurarea 
şi readaptarea lui la noile condiţii de prelucrare (modificarea corespun- 
'zătoare a fluxului şi a metodologiei de raportare a datelor, revederea purtă- 
torilor de informaţii etc.), revederea organigramelor serviciilor specifice 
“(planificare, aprovizionare, desfacere, financiar, contabilitate, a birourilor 
-funcționale din sectoarele productive etc.) si restructurarea lor odată cu 
-cea a metodologiei de prelucrare a datelor existente, conform noilor 
„condiţii ce se creează. Personalul rezultat ca fiind în plus, urmează a fi 
pregătit să lucreze la instalația de automatizare a prelucrării datelor sau 
“în alte sectoare ale întreprinderii. 

În cazul pregătirii introducerii unui sistem integrat, se vor studia 
-cumulat toate problemele indicate mai sus. 

Se știe că introducerea mijloacelor moderne de prelucrare a datelor 
„este o sarcină legată de obligativitatea asigurării unor decizii înalt eficiente. 

De aici decurge o altă sarcină în domeniul pregătirii hotäririlor de calitate — 
„luarea deciziei pentru asigurarea mijloacelor tehnice necesare pregătirii 
deciziilor”. 

Pentru pregătirea deciziilor si elaborarea lor în timp util este necesară, 
-așa, cum am văzut, obținerea unor date exacte si actuale, precum şi prelu- 
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crarea corectă şi rapidă a lor. Dar pentru a se asigura aceasta, o însemnătate 
din ce în ce mai mare capătă cu pași giganţi alegerea sistemelor și a mași- 
nilor optime de prelucrare, în funcție de specificul datelor. şi de scopul 
prelucrării, finanţarea optimă à activităţii legată de maşinile de calcul, 
de organizare și de programare. Si în această direcție, deciziile fără bază 
ştiinţifică, determinate în mod predominant de întîmplare sint dăunătoare, 
ele trebuie să facă loc deciziilor fundamentate din punct de vedere știin- 
fifico-sistematic. 

De problemele alegerii şi organizării sistemului de prelucrare în condiţii 
optime trebuie să se ocupe însăşi conducătorul unităţii sau un delegat 
competent al său. W.O. Wegenstein 1), apreciază că pentru luarea deciziei 
în aceste privinţe este necesar un consum de muncă de trei luni pînă la 
un an, în funcţie de cunoştinţele de specialitate ale celor ce iau decizia. 
Şi aci ca şi în alte domenii de activitate cunoştinţele incomplete sînt dău- 
nătoare. 

Referindu-se la organizarea introducerii instalaţiilor electronice 
de prelucrare a datelor André Georges ?) directorul unei cunoscute firme 
de consultări „„Diebold—France”, arată că munca pentru alegerea și intro- 
ducerea, sistemului de prelucrare à datelor într-o întreprindere comportă 
o activitate laborioasă caracterizată de următoarea etapizare : 

— analiza funcţionării sistemului existent ; 

— elaborarea concepţiei viitorului sistem de conducere. 

Sarcina analizei respective şi a conceperii noului sistem este de com- 
petenta unei categorii noi de specialişti, analiști de sisteme sau a ,,anali- 
ticienilor”, cum îi denumeşte autorul, care folosesc pentru analiză tehnica 
specială tabelară care ușurează descrierea logică a sistemului existent, 
precum şi performanţele acelor calculatoare și echipamente de prelucrare 
a datelor care se potrivesc cel mai eficient sistemului analizat și scopului 
propus. În parcurgerea celor două etape trebuie rezolvate şi problemele 


de alegere a personalului specializat, precum şi a programelor şi limbajelor 
cele mai adecvate etc. 


Toți autorii investigati, care au scris despre alegerea si introducerea 
instalaţiilor electronice de prelucrare a datelor subliniază pregnant că 
aceasta presupune o muncă laborioasă, organizată, sistematică, pentru ca 
sarcina, să fie îndeplinită în mod fundamentat și în condiţii optime. 

Tara noastră, în raport cu alte ţări, introduce mai tîrziu echipament 
electronic în cadrul sistemului său de prelucrare a datelor. Așa cum am 
văzut, o serie de ţări deţin un număr mai mare sau mai mic de calculatoare. 
Finlanda, spre exemplu, la o populaţie de 4,5 milioane locuitori deținea 
în 1969 un număr de 250 calculatoare (indicatorul „număr de calculatoare 


1) Criterii privind alegerea calculati S lo. 
i A pa gi ulatoarelor electronice în „ADI. Nachrichten”, 4%, octombrie 


2) L'automatisme, 10 (1965), p. 412—416. 


13 — c, 570 
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electronice la milionul de locuitori” fiind deci 55). Dezavantajul acestei 
rămîneri în urmă este însă în bună parte compensat de avantaje ca : 

— existența unei experiențe şi a unei tehnici constructive ridicate 
pe plan mondial, ceea ce asigură și o dotare la nivelul înalt atins acum de 
tehnicile de calcul; 

— posibilitatea folosirii experienței bogate existentă acum pe plan 
mondial, în scopul evitării riscurilor impuse de greșelile pe care alții le-au 
săvîrşit în dotare şi organizare ; 

— existența premiselor de realizare a unei dotări unitare și uniforme 
cu un număr restrins de tipuri de echipamente de prelucrare, ceea ce 
ușurează atît specializarea personalului, exploatarea, întreţinerea (folo- 
sirea unui humăr mai restrâns de programe si limbaje, a unui nomenclator 
restrîns de piese de schimb etc.) ; 


— toate acestea crează premisele organizării unui sistem național de 
conducere cu mijloace de prelucrare automată a datelor cu un grad ridicat 
de funcţionalitate si de eficiență maximă. 

În vederea introducerii rapide a unor măsuri de perfecționare à 
conducerii si planificării economiei naționale, corespunzător actualei 
etape de dezvoltare socialistă a țării, mergîndu-se înspre închegarea sis- 
temului naţional de care am vorbit, în 1967, an în care Conferința Naţională 
a Partidului Comunist Român a dezbătut si aprobat un vast program în 
această direcţie, a fost adoptat si programul de dotare a economiei naționale 
cu echipamente moderne de calcul şi automatizarea prelucrării datelor, 
elaborat pentru perioada 1967—1975. 


Acţiunile prevăzute în acest program se încadrează în efortul general 
de modernizare preconizat; de Conferinţa Naţională din anul 1967 și după 
aceea de Directivele Congresului al X-lea al Partidului, conform cu necesi- 
tätile obiective ale dezvoltării economiei noastre nationale. 


Sistemul naţional de conducere cu mijloace de prelucrare automată 
se va dezvolta în baza creării unei puternice industrii electronice naționale. 
Faţă de Directivele Congresului al X-lea al Partidului, care prevăd pentru 
cincinalul 1971— 1975 o creştere a industriei electronice de minimum 2,2—2,4 
ori, actualele prevederi ale planului indică o creştere şi mai accentuată, 
sarcina, de creştere fiind de 3,6 ori într-un ritm mediu anual foarte ridicat 
de aproape 27%. Accentul se va pune pe dezvoltarea electronicii profe- 
sionale, prin producerea de aparataj electronic de uz industrial, aparate 
electronice de măsură si control, mijloace de automatizare, maşini de calcul 
şi calculatoare electronice de capacitate medie. Pentru realizarea acestor 
sarcini complexe se are în vedere dezvoltarea în paralel a industriei com- 
ponente, care să asigure o bază constructivă de nivel tehnic ridicat, în 
special prin producţia de dispozitive semiconductoare din siliciu și de 
circuite integrate. În această direcție industria chimică românească trebuie 
să acorde un sprijin efectiv prin asimilarea în fabricaţie a unor noi substanțe 
chimice de mic tonaj, știut fiindcă numai pentru dispozitivele ce se reali- 


zează cu siliciu în prezent se mai importă peste 200 de substanţe (chimice 
și neferoase). 
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Producerea calculatoarelor electronice s-a înfăptuit însă în centre 
de cercetare şi învăţămînt înainte chiar de 1967 cînd s-a lansat programul 
de dotare a economiei cu echipament de calcul creîndu-se astfel o tradiție, 
e drept nu prea îndepărtată. Ale 

Primele preocupări în domeniul calculatoarelor electronice în țara, 
noastră au început în anul 1953 la fostul Institut de fizică al Academiei 
R.S.R. (astăzi Institutul de fizică atomică). După studiul elementelor 
logice, a dispozitivelor de memorie şi sistemelor aritmetice ale calculatoare- 
lor electronice, a echipamentelor lor periferice, a început în 1253 proiec- 
tarea şi construirea, în același institut a calculatorului CIFA ), România 
situîndu-se astfel, între ţările socialiste, a treia — după U.R.S.S. „Si 
Polonia — care realizează un calculator terminat în 1957 și al cărui prin- 
cipal proiectant şi constructor este inginerul Victor Toma. Au urmat 
variante perfecţionate ale acestei maşini electronice numerice: CIFA 2, 
CIFA 3, CIFA 4 și apoi prima maşină de tip serial CIFA 101 intrată = 
exploatare în anul 1962, urmată de Economist CIFA 102, CET 500 ), 
care a intrat în funcţiune în 1965 si care prezenta performanţe superioare 
calculatoarelor autohtone precedente şi CET 501. La Institutul politehnic 
din Timişoara se construieşte, de asemenea, între 1959 —1962 calculatorul 
MECIPT 1?) urmat de MECIPT 2, apoi se realizează la Institutul de Calcul 
al filialei din Cluj a Academiei R.S.R. calculatorul experimental MARICA 
si apoi calculatorul DACICC 14). 


După realizarea în țara noastră a mașinilor de mai sus sub formă 
unicală s-a pregătit şi s-a trecut; la producția de serie a calculatoarelor 
electronice. i 

La începutul anului 1970 a început să iasă din producție primul 
calculator electronic românesc de serie „Felix © 256”, calculator de capa- 
citate medie din generația a III-a. El efectuează cele patru operații arit- 
metice după o tehnică nouă de calcul după care si rezultatele intermediare 
sînt înmagazinate. Calculatorul lucrează cu numere algebrice, este aproape 
complet tranzistorizat şi posedă memorie automată. El va sta la baza 
dotării tehnice a sistemului nostru national de conducere cu mijloace ` 
automate. 


În cadrul sarcinilor de dezvoltare a industriei electronice românești 
se are în vedere de asemenea fabricarea mini calculatorului românesc, 
calculator universal de mică capacitate, destinat conducerii proceselor 
tehnologice, a proceselor de producţie şi a gestiunii întreprinderilor mici . 
sau a secţiilor din întreprinderi mai mari. Același program prevede pro- 
ducerea de mașini de calcul mici pentru medie şi mică mecanizare (în 
1970 au ieșit din fabricaţie maşinile Mureş II a, Felix-30 şi Felix-32). 
Este înscris de asemenea obiectivul constituirii unei „fabrici de programe” 


1) Calculatorul Institutului de fizică atomică. 

2) Calculator electronic tranzistorizat. 

3) Mașina electronică de calcul a Institutului politehnic din Timişoara. 
4) Dispozitivul automat de calcul al Institutului de calcul din Cluj. 


De zica) io cit RES 
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proprii pentru calculatoare, iar planul de cercetare pentru perioada 
1971 —1975 prevede sarcina rezolvării prin efort; de cercetare și dezvoltare 
propriu, precum și prin cooperare cu producători din țări socialiste a 
fabricării proprii de echipamente de pregătire si culegere a datelor. 


§ 4, ISTORICUL FOLOSIRII CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN PROCESE INDUSTRIALE 


După cum se ştie, calculatoarele electronice au fost folosite mai 
întâi în scopuri militare apoi în ştiinţă şi cercetări, în economie, în cercetarea, 
spaţiului cosmic, în procesul de documentare şi învățămînt, în medicină etc. 

În general în industrie, pentru dirijarea producţiei, calculatoarele 
electronice au început să fie folosite în jurul anului 1955, deşi primul calcu- 
lator electronic de tip industrial RW 300, a apărut pe piaţă abia în 19571). 

Primele ramuri care au folosit calcultoarele în tehnologii au fost : 
industria energetică, care a folosit calculatoare înainte de 1955, industria 
construcţiilor de maşini, metalurgia. 

În domeniul construcţiilor de maşini, calculatoarele au fost introduse, 
spre exemplu în S.U.A., imediat după cel de-al doilea război mondial, 
cînd aici a apărut prima maşină cu comandă numerică (care foloseşte 
calculator). Cu toate acestea se poate vorbi de un parc de asemenea maşini 
în S.U.A. de-abia în anii 1958 —1959. 

Probabil datorită necesităţilor de experimentare şi de adaptare a 
calculatoarelor la prelucrarea datelor din procese specifice, cât şi insufi- 
cientei cunoașteri a posibilităţilor lor, chimia s-a situat în privinţa folosirii 
calculatoarelor electronice mai în urmă, deși tehnologiile sale, aşa cum vom 
vedea, se pretează foarte bine la automatizare cu calculator. 

Astăzi calculatoarele electronice se folosese în dirijarea proceselor 
industriale în foarte multe ţări ale lumii. 

Profesorul Luigi Dadda 2) de la Politehnica din Milano arată că 90% 
din cele 70 000 calculatoare cîte existau în lume în 1968 erau folosite în 
administraţie şi în industrie, iar profesorul Corneliu Penescu 3) precizează 
că 60%, din calculatoarele existente pe plan mondial aveau utilizare în cele 
mai diverse activităţi economice. 

În cadrul multiplelor activităţi ale domeniului industrial, pe plan 
mondial, în ultima perioadă de timp folosirea calculatoarelor electronice 
în conducerea proceselor tehnologice a cunoscut o vertiginoasă dezvoltare, 
procentul calculatoarelor folosite în acest scop crescind de la 3,5% în 
1964 la 13% în 1968. 

În același an circa 25 000 de întreprinderi europene folosesc calou- 
latoare electronice, în domenii de activitate foarte diverse (proiectare, 


1) H. Brusser și L, PINGAULT, Utilisation de calcul automatique en génie chimique, în 
»Chimie et Industrie-Génie Chimique”, 99, 9, mai (1968). 

2) Inginerul si dispecerul electronic comandă ..., în Scînteia din 12 iunie 1968. 

3), Promovarea cibernelicii si informației în producție şi în gestiune, Scînteia tineretului 


din 26 iunie 1969. 
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cercetare, tehnologice, economice, financiare etc.) și se estimează ca în 
1975 ele să fie folosite în 100000 de întreprinderi din Europa, iar în 1980 
în 280000 de întreprinderi. s À 

În ţara noastră calculatoarele electronice au fost introduse în industrie 
initial cu destul de multe rezerve determinate, pe de o parte de insuficienta 
cunoaştere a posibilităţilor lor, iar pe de altă parte de existenţa unui număr 
total insuficient de cadre pregătite pentru exploatarea și operarea lor, 
deși în privinţa prelucrării electromecanice a datelor (pe bază de cartele 
perforate) în unele ramuri industriale românești cum sînt cele petrolieră 
şi chimică există tradiţie. Calculatoare care au prelucrat date de rutină 
pentru unităţi industriale dar nu au fost folosite direct la automatizarea 
proceselor tehnologice şi de fabricaţie, au fost introduse în industria petro- 
lieră şi chimică aproape în paralel eu calculatoarele de proces în industriile 
siderurgică, energetică ete. Primul calculator de proces, un Elliot 803, a 
fost pus în funcțiune în luna mai — iunie 1964 la Combinatul siderurgie 
Hunedoara deşi el fusese importat în 1963 pentru a fi montat pe platforma 
industriei chimice de la Oneşti — Borzeşti, unde însă a fost refuzat ca 
„neavînd utilizări”. Al doilea calculator de proces, un Siemens 305, a 
fost pus în funcţiune patru ani mai tîrziu, în anul 1967, tot în industria 
siderurgică, la Combinatul de la Galaţi. 

Instalaţii si centre de calcul, care folosese maşini pe bază de cartele 
sau benzi perforate, precum și mașini electronice fucţionează în prezent în 
multe dintre instituţiile centrale de conducere şi planificare a economiei 
şi industriei sau în marile unităţi economico-industriale ale ţării. 

Mari unităţi de calcul electronic întîlnim la Comitetul de stat al plani- 
ficării, Direcţia centrală de statistică, Ministerul finanţelor, Ministerul 
comerţului interior, Ministerul petrolului, minelor si geologiei, Ministerul 
căilor ferate, Ministerul construcţiilor industriale, la Combinatul siderurgie 
Hunedoara, la Combinatul siderurgie Galaţi, la Dispecerul naţional de 
energie electrică, la Uzinele constructoare de maşini ,,23 August”, la 
Institutul proiectări automatizări, la Uzina rulmentul Braşov, la I.T.B. etc. 


O serie de instituţii se ocupă astăzi în ţara noastră de studii si cerce- 
tări în domeniul extinderii si perfecţionării prelucrării electronice a datelor, 
precum şi de organizarea şi conducerea acestei activităţi, executînd în 
paralel şi lucrări de calcul pentru unități economice si industriale. 

Activitatea, de cercetare în domeniu este coordonată în cadrul Consi- 
liului national pentru ştiinţă şi tehnologie. Academia R.S.România dispune 
de un centru puternic de calcul la București și de unul la Cluj. La Timişoara 
Institutul Politehnic manifestă serioase preocupări în domeniul construirii 
calculatoarelor electronice, iar la Bucureşti funcţionează Centrul de calcul 
al Catedrei de cibernetică economică pe lîngă Academia de studii economice, 
Centrul de calcul de la Academia Stefan Gheorghiu etc. 

Considerăm că este locul să amintim acum principalii factori, împre- 
jurări si activităţi care au creat condiţiile ştiinţifice şi tehnice necesare 
atingerii stadiului în care s-a ajuns la noi pe linia introducerii şi utilizării 
informaticii. 
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Ştiinţa românească a calculatoarelor electronice își are originea, 
în special, în preocupările unor iluștri matematicieni. De asemenea, Academia 
R.S.R. — printr-unele dintre institutele si centrele ei — ca și unităţi 
de învăţămînt superior se pot mîndri că au atras primele atenţia asupra 
importanţei folosirii calculatoarelor și că, prin activitatea lor, profesori şi 
cercetători temerari au adus o contribuţie de prim ordin la promovarea 
informaticii, inițiind şi cercetările în acest domeniu la noi. 

La Cluj academicianul Tiberiu Popoviciu s-a preocupat, de aproape 
un sfert de veac, de cercetarea în analiza numerică ca o continuare à activi- 
tätii sale despre teoria funcţiilor de variabilă reală. 

La București academicianul Grigore C. Moisil printr-o prodigioasă 
muncă de cercetare şi conducere ştiinţifică dă un nou curs cercetărilor 
anterioare de logică matematică, îndrumîndu-le pe linia unui domeniu 
nou al automaticii teoretice şi ciberneticii, cum este teoria algebrică a 
mecanismelor automate ce s-a dezvoltat în cadrul Centrului de calcul al 
Universităţii din Bucureşti. Cercetările întreprinse pe această linie de către 
cadre grupate în colectivul mixt al Institutului de matematici al Academiei 
şi al Faculätii de matematici din București, ca o continuitate a lucrărilor 
iniţiate în U.R.S.S. de V.I. Sestakov şi M.A. Gavrilov şi în S.U.A. de 
Claude Shannon au făcut ca, în acest domeniu, școala din București să 
fie considerată a treia din lume, imediat după U.R.S.S. şi S.U.A. Tot 
academicianului Moisil i se datorează şi introducerea cursului special de 
teoria algoritmilor la Facultatea de matematici pe care îl ţine Al. Solian. 

Cercetătorii de la Institutul de matematici au creat un capitol nou 
al economiei matematice, teoria programării pseudobooleene, iar cei de la 
Institutul de fizică atomică au creat primul calculator românesc creînd 
posibilitatea ca, în primul rînd, o serie de matematicieni si apoi alţi oameni 
de ştiinţă şi practicieni să înţeleagă că, calculatorul poate servi, fără 
îndoială, la proiectare inginerească, la cercetare ştiinţifică, în astronomie 
sau cristalografie ca și în fizica atomică dar că, în acelaşi timp, ele pot îi 
folosite la planificarea economiei, la traducere automată, la simularea 
fenomenelor biologice, la diagnoză medicală. Matematicienii de aici au 
şi dus o susținută muncă de răspîndire între tehnicieni si economişti a 
ideii utilității folosirii calculatoarelor. 

La Facultatea de matematici și fizică s-a constituit o secţie de 
„statistică şi calcul” iar sub îngrijirea academicianului Grigore Moisil 
s-a organizat încă din 1959 —1960 cursul de maşini de calcul cu lecţii de 
teoria codurilor şi maşini de calcul şi teoria programării iar un an mai 
tîrziu specializările s-au divizat în: „maşini de calcul” si „statistică”. 
Începînd din anul 1967 pe lîngă catedra de algebră a început să funcţioneze, 
prin scindare, o nouă catedră aceea de teoria algebrică a mecanismelor 
automate. 

La Institutul de matematică s-a organizat cercetarea în domeniul 
traducerii automate iar la Timişoara pe calculatorul MECIPT 1 s-au 
realizat primele traduceri de acest fel, la noi, creîndu-se, cu această ocazie, 
primul algoritm de traducere din limba engleză în limba română. De ase- 
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menea, prin unirea matematicienilor si lingviștilor în Comisia de lingvistică 
matematică a Academiei s-a creat o interesantă simbioză științifică care 
a dat o serie de rezultate originale în dezvoltarea limbajelor pentru pro- 
gramări automate, sprijinind gi cercetările de traducere automată şi care a 
contribuit, printr-o intensă activitate publicistică și de conferințe, la răs- 
pîndirea cunoștințelor ştiinţifice respective în rîndul celor interesaţi. O 
muncă similară, privind domeniile multiple şi cele mai diverse ale folosirii 
calculatoarelor, a desfăşurat și Comisia de automatizări à Academiei 
R.S.R. precum si Facultatea de matematici și Societatea de ştiinţe mate- 
matice. 

Comisia de automatizări a organizat, spre exemplu, împreună cu 
Institutul de arheologie o expunere în care s-au dezbătut probleme legate 
de folosirea metodelor matematice si a calculatoarelor în cercetările arheo- 
logice. 

În anul 1962 s-a creat Centrul de calcul al Universităţii din București, 
care a avut şi are un rol important în activitatea didactică de pregătire 
de cadre în domeniul programelor, a limbajelor si a exploatării calcula- 
toarelor precum şi pe linia cercetării corespunzătoare. 


Încă de la înființare Centrul a dus o activitate de promovare a 
practicii informaticii şi, în afara sa, a dat cadre pentru alte instituţii cu 
preocupări în domeniul practicii sau cercetării matematice și informatice, 
a organizat expoziţii de calculatoare electronice (exemplu ODRA) cu 
instruirea unor cadre din instituţiile interesate, cursuri privind calcula- 
toarele IBM, a colaborat cu diverse întreprinderi si instituţii pe linia 
introducerii si exploatării instalaţiilor de calcul automat. 

Matematicienii acestui Centru au colaborat strîns pe linia limbajelor 
de programare şi a utilizării calculatoarelor cu economiști de la Direcţia 
Centrală de Statistică iar Academia de Studii Economice în colaborare cu 
Academia R.S.R. a organizat, în anul 1967, Catedra de cibernetică econo- 
mică asumîndu-şi sarcina pregătirii viitorilor economiști în spiritul utilizării 
metodelor matematice si a calculatoarelor. Merite deosebite în räspindirea 
în rîndul specialiștilor şi a practicienilor, în special a celor din economie, 
a cunoștințelor științifice despre importanţa şi eficiența acestor metode 
si mijloace tehnice de înaltă tehnicitate l-a avut si apariţia, în anul 1964, 
a masivului volum ,,Calcul economic” si a revistei „Studii si cercetări de 
calcul economic si cibernetică economică” ca si activitatea fostei CEPECA, 
astăzi institut în cadrul Academiei „Ştefan Gheorghiu”. 

Colectivul de academicieni şi universitari condus de savanţi erudiţi 
a desfășurat de asemenea o largă muncă de colaborare cu savanți din stră- 
inătate, contactele si schimburile de idei efectuate contribuind la dezvol- 
tarea problemelor matematice, cum sînt programarea liniară şi pseudo- 
booleeană, și a limbaj elor pentru calculator, a teoriilor matematice moderne, 
ca cea a algoritmilor şi teoria algebrică a automatelor, a construirii şi 
exploatării calculatoarelor electronice, a diferitelor domenii ale informaticii. 

„Astfel s-au stabilit contacte si colaborări cu savanţi sovietici pe linia 
teoriei algebrice a automatelor, programării programate, algoritme de pro- 
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gramare, cibernetică teoretică eto. Cu Academia de științe a Republicii 
Populare Polone sînt încă din 1967 stabilite contacte pe linie de schimb 
de experienţă în privința utilizării calculatoarelor electronice în studiile 
de sociologie. Un cercetător cehoslovac a contribuit alături de un colectiv 
de cercetare românesc la crearea programării pseudobooleene. Organisme 
alo Academiei R.S.R. sînt în contact cu Royal Society din Anglia pe linia 
utilizării în cercetările arheologice și în special preistorice a metodelor 
matematice şi a calculatoarelor, iar seria exemplelor ar putea continua. 


$ 5. PERFECŢIONAREA AUTOMATIZARII ÎN INDUSTRIE PE BAZA FOLOSIRII CALCULATOA- 
RELOR ELECTRONICE 


O trăsătură caracteristică a revoluţiei tehnico-stiinfifice actuale o 
constituie, aşa cum am mai arătat, îmbunătățirile pe care tehnica electronică, 
le-a adus acelor sisteme de automatizare care se bazează pe ea. 

Intervenind în automatică, electronica deschide acesteia posibilități 
practie nelimitate de a fi folosită în conducerea proceselor de orice îel, 
dar mai ales a proceselor industriale. 

Perfecţionarea automatizärii în industrie pe paza folosirii calcula- 
toarelor electronice se datorește unor proprietăţi specifice acestora, printre 
care menţionăm : 

— posibilităţi de control şi reglare automată a proceselor fără controlul, 
intervenţia sau decizia operatorului uman ; 

— posibilitatea realizării unui ritm egal cu cel al desfăşurării pro- 
ceselor controlate, pentru efectuarea măsurătorilor ; 

— depistarea şi înlăturarea instantanee a defectiunilor, ceea ce auto- 
matizarea nu putea realiza pînă la intervenţia electronicii ; 

— existenţa unor „„memorii” a sistemelor automate care pot înma- 
gazina un mare volum de date și facilita, în condiţiile unor viteze de prelu- 
crare de ordinul fantasticului, ţinerea sub control şi reglare în paralel 
a unui mare număr de parametri ai proceselor (de ordinul miilor atunei 
cînd este necesar) ; 

— automatizarea simultană, succesivă sau în ordine de priorități a 
mai mulor procese ; 

— conducerea automată de la distanță a proceselor ; 

— capacitatea, calculatorului de a prelucra date de cele mai diferite 
naturi, deci de a automatiza procese de orice gen etc. 


Toate aceste elemente, cît si altele pe care nu le-am amintit, determină 
impresionante creşteri ale indicelui productivității muncii. Calculatorul 
electronic își impune insistent prezența prin uriasele economii de muncă 
socială ce se realizează prin utilizarea lui. Folosirea lui în industrie aduce 
însă, după părerea noastră, cea mai mare economie de muncă datorită 
atît ariei mari de cuprindere a industriei în consumul general de muncă 
trecută si prezentă, a intensității specifice acestui consum în procesele 
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industriale, cit și multiplelor posibilități ale calculatoarelor în domenii 
industriale, FISE 

În industria constructoare de mașini, spre exemplu, maşinile cu 
comandă numerică (compuse din mașina de prelucrare propriu-zisă și 
dispozitivul electronic de comandă numerică) prezintă o serie de avantaje, 
dintre care enumerăm principalele : 

— sporirea productivității muncii (se ajunge la reduceri de timpi 
de prelucrare, în raport eu timpul realizat pe o maşină clasică, de 30 —60% 
şi uneori chiar de 95%, în funcţie de tipul de mașină şi de operaţiile exe- 
cutate) ; 

— eliminarea factorilor subiectivi din procesul de producţie şi prin 
aceasta, creşterea uniformă a parametrilor calitativi ; 

— reducerea costurilor pentru scule, dispozitive, verificatoare ; 

— micşorarea timpilor de reglaj ; 

— mobilitate si posibilităţi de modificare rapidă a programului de 
producţie ; 

— scurtarea ciclurilor de fabricaţie ; 

— posibilitatea de a include mașinile respective într-un ansamblu 
cu sistem integrat de prelucrare a datelor. 


Toate aceste perfectionäri se realizează în timp ce termenul de recu- 
perare a investiţiilor pentru asemenea mașini se situează în general între 
1 şi 3 ani, limite ce pot fi considerate, din punctul de vedere al eficienţei 
investiţiei, ca acceptabile. 

Automatizarea tehnologiilor industriale cu calculator conduce la 
prelucrarea unor „materii prime” deosebite —altele decît cele tradiţionale — 
informaţiile. 

Funcționarea unei uzine constructoare de mașini, spre exemplu, im- 
plică două tipuri. de transformări şi mişcări: ale ,,materialelor” si ale 
informaţiilor”. Birourile de proiectare folosesc astăzi calculatoare pentru 
a-și rezolva problemele complicate de calcule pentru realizarea proiectelor. 
Calculatorul apare acum în rol de masinä-unealtä pentru prelucrarea 
informaţiilor” (mișcarea şi transformarea lor). Acelaşi calculator poate 
interveni însă si în producţie, acolo unde se transformă si se mişcă ,,mate- 
rialul” dirijînd prelucrarea automată a pieselor. 


De data aceasta, schiţa pieselor proiectate cu ajutorul calculatorului 
devine, tradusă fiind în limbaj cifrie, comanda. program din memoria 
calculatorului. El stabileşte automat indicaţiile necesare procesului de 
fabricaţie și le transmite, calculează contururile piesei, precizează uneltele 
necesare, stabileşte viteza de avans. În acest fel fluxul informaţiilor inter- 
ferează cu fluxul material, ambele convergînd, sub dirijarea calculatorului, 
la realizarea produsului final. . 


Dar intervenţia calculatoarelor perfectioneazä procesele automati- 
zării nu numai în industria constructoare de mașini. 
| Practic nu există ramură sau subramură ale industriei în care 
intervenţia calculatoarelor să nu aducă substanţiale îmbunătăţiri teh- 
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nice în domeniul automatizärii proceselor cu efect în perfecţionarea teh- 
nologiilor și a sporirii eficienţei economice à activității productive. 

în S.U.A. apariţia calculatoarelor electronice a generat în industrie 
o adevărată revoluţie tehnologică. În industria energetică, spre exemplu, 
la început, între 1955 —1957, ele erau folosite ca simple înregistratoare de 
date, dar au reuşit în scurt timp să-și dovedească utilitatea în automati- 
zarea centralelor electrice. 

începînd din 1960 s-a iniţiat un program mai larg de automatizarea 
producerii energiei electrice, program în cadrul căruia s-au instalat în 
S.U.A. câte trei calculatoare pe an în scopuri energetice, iar din 1965 pină 
în 1968 s-au montat 15 —16 sisteme de automatizare pe bază de calcula- 
toare în aceleaşi scopuri. La sfirşitul anului 1967 erau montate sau în curs, 
pe teritoriul S.U.A., 50 de asemenea sisteme care treptat au efectuat 
operaţii de automatizare din ce în ce mai complexe ; la început optimizarea 
debitului de energie electrică, apoi reglarea operativă a schimburilor între 
centrale si apoi, ca urmare a creşterii vitezei şi a capacităţii de lucru calcu-. 
latoarele au preluat supravegherea unor grupuri de centrale interconectate. 

Acum asemenea sisteme centrale de comandă şi reglare automată 
lucrînd integrat, rezolvă atît probleme de autoreglare în sistemele energe- 
tice prin intervenţia în caz de avarie corectind repartizarea sarcinii elec- 
trice, cât şi probleme de planificare, înregistrări de diverse operaţii econo- 
mice etc. = 

În sistemele energetice din U.R.S.S., blocurile energetice menţin 
parametrii cei mai importanţi de funcţionare în limite optime și aleg regimul 
cel mai economic de funcționare cu ajutorul „creierului electronic” care 
primeşte date tehnologice de la toate punctele importante ale instalaţiilor, 
le prelucrează şi stabileşte regimul optim de funcţionare a cazanelor, 
turbinelor, generatoarelor. 

' Industria energetică avea pină în 1969 un număr de 10 blocuri 
energetice automatizate cu calculator. În 1969 au fost dotate eu sisteme 
electronice de calcul pentru automatizarea complexă a producţiei lor încă 6 
centre electrice. În anii 1970 —1971 alte centrale au fost dotate cu asemenea 
sisteme. 

Centrala termică.nr. 21 de lîngă Moscova funcționează de circa 4 ani 
pe baza automatizärii complexe cu sistem electronic de prelucrare a datelor. 
Sistemul de automatizare este compus din 3 sisteme electronice ce conduce 
şi optimizează producţia celor 6 blocuri ale centralei, capabile să lumineze 
un oraș cu un milion de locuitori. Întregul sistem este supravegheat de 
3 operatori umani. 

Drept urmare a introducerii acestui mare sistem electronic s-a mărit 
gradul de siguranţă în exploatarea blocurilor energetice şi a tuturor agre- 
gatelor, s-a mărit durata lor de funcţionare şi se economiseşte în fiecare an 
o jumătate de milion de ruble prin economie de combustibil. 

Sisteme automate cu calculator au fost create şi pentru cuptoare 
Martin, convertizoare, laminoare, instalații de cracare etc. (rafinăria 
Bacu, uzine metalurgice şi altele). 
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Introducerea automatizärii pe baza electronicii și a telemecanicii a 
făcut posibilă reducerea de aproape 3 ori a personalului existent la schela 
petroliteră Dmitrievsk, regiunea Kuibișev, eliberîndu-l astfel pentru 
alte sarcini. 

Toate acestea sînt însă efecte ale unei concepţii fundamentate şi 


unitare, de organizare a unei reţele de automatizări pe baze moderne, 


consecință a recunoaşterii eficienţei folosirii calculatoarelor în industrie 
şi în alte domenii ale activităţii sociale. 

Cu circa 10 ani în urmă s-au început în U.R.S.S. ample lucrări pentru 
crearea unor sisteme automate complexe de conducere și optimizare a 
proceselor de producţie pe baza modelării lor matematice, a dezvoltării 
metodelor statistice de calcul, a folosirii calculatoarelor electronice. Auto- 
matizarea muncii administrative, de planificare şi de organizare a între- 
prinderilor este aci una dintre cele mai importante probleme ale economiei 
nationale si care preocupă pe specialişti, obtinindu-se pe această linie o 
-serie de rezultate. 

Automatizarea cu calculatoare a muntii administrative si a tehnolo- 
giilor s-a aplicat cu rezultate economice bune la multe unităţi industriale 
printre care la marea uzină de maşini unelte Frezer din Moscova, la fabrica 
de televizoare din Lvov si la alte unități dotate cu maşini electronice de 
calcul ,,Minsk”, conectate prin teleimprimator cu panoul central -de 
comandă al dispeceratului principal, căruia îi transmite la cerere datele 
necesare. i o 

Calculatoarele urmăresc deci si conduc procese tehnologice în indus- 
triile : energetică, chimică, constructoare de mașini, petrolieră, în trasnpor- 
tul feroviar etc., unde își dovedesc superioritatea și eficiența. Dar mergînd pe 
linia programului unitar de automatizare a muncii administrative și 
tehnologiilor, în industria sovietică calculatoarele nu sînt folosite numai 
în conducerea automată a tehnologiilor, ci și în prelucrarea, la nivel superior, 
automatizat, a datelor economice. În 1968 specialişti sovietici au început 
să lucreze la crearea unui sistem de planificare a economiei, bazat pe tehnica 
electronică de calcul, sistem ce va fi compus dintr-o reţea de centre de 
calcul amplasate pe întreg teritoriul U.R.S.S. În 1974 —1975 în Uniunea 
Sovietică vor funcţiona 800 de astfel de centre care vor primi dateprivind 
funcţionarea diferitelor sectoare și întreprinderi din zona ce o vor deservi, 
le vor prelucra şi vor elabora, pe această bază, soluţii şi proiecte de plan. 
În paralel marile întreprinderi sau grupuri de întreprinderi mai mici vor 
fi dotate cu calculatoare şi maşini periferice ce vor prelucra datele economice 
sau vor dirija procese tehnologice. 


Dar preocuparea asigurării bazei de maşini electronice şi a folosirii 
lor în perfecționarea automatizărilor în industrie şi în alte domenii 
este astăzi generală. Şi în alte state ale lumii se depun serioase eforturi 
în acest sens. 


Referindu-se la planul privind producerea si tioduearea în reţeaua 
de informatică a calculatoarelor electronice, Pierre Falquet adjunct al 
delegatului general pentru informatică al Franţei, declara : „Pentru noi 
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planul calcul") și informatica în ansamblu sint o necesitate de care depinde 
viitorul ţării, prosperitatea ei... Vom pune în acțiune toate mijloacele : 
atit pentru cercetare cît şi pentru fabricarea calculatoarelor și aplicarea 
lor în industrie). 

La Frontignan, în Franţa, în rafinăria companiei Mobil Oil, a fost 
pus în funcţiune un sistem electronic bazat pe calculator pentru comanda, 
controlul şi reglarea ansamblului instalaţiilor şi proceselor. Sistemul 
denumit Vutronik si realizat de societatea nord americană Honeywell, 
este primul în lume care prelucrează integrat într-o rafinărie totalitatea 
datelor economice, tehnice și tehnologice?). 

În Anglia „British Petroleum” alături de alte mari societăți petroli- 
fere foloseşte sisteme integrate de prelucrare a datelor care cuprind pro- 
cesele tehnologice şi economice în rafinării, optimizarea transporturilor 
marine, studiul și evidenţa pieţelor de desfacere. Aici calculatoarele sînt 
larg folosite şi în automatizarea proceselor în industria chimică, metalur- 
gică, constructoare de mașini, aeronautică, electronică, în construcții şi 
transporturi. 

în R.D. Germană maşina electronică ,,Robotrom 300”, de fabricaţie 
naţională, efectuează calculele necesare elaborării planului unei întreprin- 
deri în 8 ore, în timp ce folosind „tehnica umană” acest lucru ar ocupa 40 
de funcţionari specializați, pe o durată de 4—5 luni de zile. 

În ţara noastră în automatizarea proceselor industriale, de construcții 
şi de transporturi calculatoarele introduse pînă acum au adus serioase 
perfectionäri. 

La Combinatul siderurgic de la Galaţi, spre exemplu, dirijarea și 
reglarea procesului de producţie se realizează în mod automat cu ajutorul 
unei reţele de calculatoare electronice care pot efectua pînă la 13 000 de 
operaţii pe secundă gi care permite efectuarea rapidă a programării pro- 
ductiei, urmărirea desfăşurării procesului tehnologic, satisfacerea obliga- 
tilor contractuale faţă de beneficiari, verificarea stocurilor de materii 
prime si produse finite etc. 

O reţea de teleimprimatoare leagă serviciul tehnic de calcul cu calcu- 
latoarele electronice de la otelärie, laminorul Slebing şi laminorul de tablă 
groasă, permitind cunoaşterea în orice moment a stadiului producției, a 
consumurilor şi costurilor ete. 

Eficiența economică a sistemului constă în utilizarea cu randament 
sporit; a utilajelor, creşterea substanţială a productivității muncii, ridi- 
carea calităţii muncii, reducerea prețului de cost. 

În a doua jumătate a anului 1968, la Termocentrala Ludus-Iernut 
a intrat în funcţiune un calculator electronic de capacitate medie care dispune 
de o memorie de 8192 de cuvinte şi explorează pînă la 200 mărimi analoge. 
Este un calculator de tip paralel și lucrează cu o viteză de 4000 operaţii 


*) Este vorba de planul privind dezvoltarea industriei nationale franceze pentru fabrica- 
rea calculatoarelor și dezvoltarea informaticii, 

1) Electronica În viața de toate zilele, Scinteia, 4 noiemb. 1967. 

2) Rafinărie condusă de calculator, în L'Expres, 1039, 1971, 
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(exemplu adunări) pe secundă. El primeşte informaţii de la cele 6 grupuri 
energetice ale centralei, cu privire la 150 de parametri funcționali dintre 
care menţionăm pe cei mai importanţi : debitul de gaze, presiunea și tem- 
peratura aburului, conţinutul de oxigen din gazele arse, energia electrică 
produsă etc. re ; 

Calculatorul supraveghează şi controlează buna funcţionare a agre- 
gatelor energetice, calculează unii indici tehnico-economiei importanţi ca : 
randamentul, consumul specific, pierderea de căldură, înregistrînd valorile 
exacte ale parametrilor funcționali. iy ; 

Pe baza acestui regim de lucru, eficiența economică à calculatorului 
constă în funcţia sa de optimizare a procesului tehnologic permifind per- 
sonalului operator să menţină exploatarea termocentralei în limite eco- 
nomice optime. 

Dar în afara automatizärii proceselor prin conectarea lor cu calcula- 
torul, industria românească a început să-şi optimizeze procesele folosind 
capacitățile disponibile la, calculatoarele altor unităţi de cercetare și pro- 
ductie. Exemplele ce le vom da în acest sens, chiar dacă depăşesc înțelesul 
strict al titlului actualului paragraf, tin în fond tot de perfectionärile pe 
care automatizärile cu calculator le aduc proceselor industriale. 

La Institutul de calcul din Cluj al Academiei Republicii Socialiste 
România au fost elaborate în ultimii ani o serie de importante prelucrări 

electronice de date cum sînt „calculul sägetilor conductorilor activi 
şi de protecție pentru linia electrică aeriană de 100 ky Suplac-Zalău”, 
„calculul eforturilor de tensiune maximă din conductorii de înaltă tensi- 
une”, „elaborarea metodologiei întocmirii nomencelatorului de produse si a 
sistemului de codificare a produselor abrazive în ramura abrazivelor”, 
„calculul funcţiilor de regresie pentru aprecierea fondului de timp si a 
necesarului de cadre” pentru întreprinderea constructoare de maşini 
„Independenţa Sibiu, cel al „unor medii minime si interpolări de funcţii” 
pentru industria chimică etc. 

De asemenea, calculatoare electronice se folosesc în prezent cu rezul- 
tate economice favorabile în proiectarea de instalații industriale şi con- 
a în transporturile de produse şi călători, precum şi în alte domenii. 

u ajutorul unei maşini electronice de calcul pusă în f i 
sfîrşitul anului 1968 la Institutul de construcții, A şi ae 
din Galați, se reduc substanțial termenele de execuție a proiectelor, cal- 
culîndu-se cu precizie şi în condiții de optimizare tehnico-economică 
secţiunile la armături şi stilpi, volumul de terasamente, elementele geo- 
grafice și diafragmele, precum si parametrii topografici şi tehnici. z 

Pe baza acestui sistem modern de calcul s- i i i 
pentru locuințe si edificii publice la Galați. mau Eee RES 

La Institutul de proiectäri pentru instalatii i ieşti 
folosește un calculator de mare apaotfalé în Lin Adei ei a ee 
tare și în determinarea unor parametri constructivi şi tehn da ate rula) 
optimi pentru viitoarele instalaţii, Acest utilaj modern este extrem de 
eficient contribuind la o mare precizie, la o reducere a costurilor de proiec- 
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tare cu 50%, precum și la realizarea investiţiilor ce se proiectează cu 
importante economii. 

Asemenea, calculatoare, în acelaşi scopuri și cu aceleași efecte econo- 
mice, se folosesc și în unele institute de proiectare ale industriei chimice 
sau ale altor ramuri industriale. 

Specialişti ai Institutului de cercetări în construcţii și economia 
construcţiilor şi de la Centrul de calcul pentru proiectare în construcţii au 
pus la punct în 1970 un ansamblu de procedee și programe care au permis 
folosirea, lor în calculul construcţiilor. Prin rezolvarea unor probleme alge- 
brice de valori proprii, de integrarea ecuaţiilor sau sistemelor de ecuaţii 
diferenţiale, liniare şi neliniare, se analizează pe calculator comportarea 
construcţiilor si a unor agregate la vibrații obișnuite, la cele provocate 
de efectele proceselor tehnologice sau la acţiunea seismică. 

Optimizarea lucrărilor de construcţie a Teatrului National și Hote- 
lului Intercontinental” din Bucureşti, folosind instalaţia electronică de 
calcul de la Direcţia centrală de statistică a condus la economii de 28 mili- 
oane de lei, iar lucrările de optimizare a aprovizionării cu combustibili a 
beneficiarilor din cadrul economiei naționale a condus la determinarea unor 
economii de 50 milioane lei/an. Calculul privind alegerea variantei optime; 
de dezvoltare a bazei energetice, executat pe aceeaşi instalaţie în 20 de 
„ore în loc de 2 000 cît ar fi fost necesar folosind mijloace clasice, a permis 
în 1968 să se întrevadă pentru următorii ani economii de 50 milioane lei/an. 

Căile ferate Române dispun în prezent de un centru de calcul elec- 
tronic care prezintă importanță deosebită pentru modernizarea transpor- 
tului feroviar. Montarea și reglarea echipamentului au fost executate de 
unităţi specializate ale ministerului. 

Cu ajutorul calculatoarelor, în Centrul de calcul se vor rezolva pro- 
bleme legate de dirijarea vagoanelor goale în timpi optimi, calculul chiriilor 
vagoanelor ce circulă în trafic international, elaborarea graficelor de cir- 
culatie a terenurilor de persoane şi de marfă, determinarea unor indicatori 
calitativi si cantitativi de înaltă eficienţă în sectoarele de exploatare, 
evidenţa centralizată a parcului de vagoane şi locomotive, gestiunea, 
stocurilor şi altele. 

Multitudinea si varietatea domeniilor în care calculatoarele pot fi 
folosite cu efecte, putem spune, spectaculoase, sînt teoretic nelimitate. 
Rămîne numai ca practica să-şi demonstreze capacitatea de a valorifica, 

în domeniul tehnic, economic si social, cît mai strălucit această minunată 
„cucerire a științei. y 

În viitorul destul de apropiat, producția industrială în țările lumii se 
va realiza în mari complexe industriale în totalitate sau aproape total 
automatizate în care calculatoarele nu numai că vor programa, conduce şi 
controla procesele de producţie în secții, sectoare şi uzine, dar se vor ,,con- 
sulta” cu inginerii si cu alți specialiști în limbaj tehnic. 

Industria va beneficia de conducerea proceselor economice şi tehno- 
logice pe baza științei cibernetice, se vor folosi maşini superperfectionate 
capabile nu numai de autoreglare, dar probabil chiar şi de autoreproducere. 


CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN ECONOMIE 207 


Pe aceste baze, în anul 2000, ramurile producţiei industriale vor 
cunoaşte o dezvoltare revoluționară nebănuită. $ in NA 

În siderurgie, spre exemplu, un singur furnal de 2 000 mc. va produce 
o cantitate de 25 000—30 000 tone fontă, de 10 ori mai mult decît unul 
similar care în 1970 dădea 2 500 —3 000 tone fontă pe zi. Acest lucru va fi 
posibil prin perfecționarea automatizării cu ajutorul calculatoarelor, ceea 
ce va permite folosirea integrală a sarjei, a coesului şi a minereului în forme 
granulate şi strict peletizate. 

Considerăm cele cîteva exemple date drept concludente în a demon- 
stra perfectionärile pe care le aduce folosirea maşinilor electronice de calcul 
şi în automatizarea si optimizarea proceselor industriale. 

După ce am vorbit în general despre întrebuintarea calculatoarelor 
în economie şi în diverse ramuri industriale ne propunem, ca în cele ce vor 
urma, să aprofundäm problemele legate de utilizarea calculatoarelor la 
nivelul unei singure ramuri industriale şi anume a celei chimice. . 


` 


CAPITOLUL V 


EFECTE ECONOMICE ALE FOLOSIRII CALCULATOARELOR ÎN 
CONDUCEREA PROCESELOR TEHNOLOGICE ÎN INDUSTRIA 
CHIMICĂ 


Industria chimică — al cărui avînt a început acum o sută de ani, 
odată cu elaborarea legilor de bază ale științelor naturii —a înregis- 
trat progrese uimitoare deşi ea mai poate fi considerată încă una 
dintre cele mai tinere, dar si dintre cele mai dinamice ramuri ale 
industriei. 


Previzionar strălucit, întemeietorul comunismului ştiinţific, Karl 
Marx, a arătat că „nici o industrie nu are atitea avantaje în urma aplicării 
ştiinţei decît aceea care se bazează pe legile chimice”. Prevederile sale au 
fost confirmate de dezvoltarea industriei chimice, care a devenit o ramură 
industrială indispensabilă modernizării şi dezvoltării oricărei economii 
naţionale. 

Implicatiile uriașe ale chimiei în producţia modernă au determinat 
în ultimele decenii creșterea substanţială a rolului ei în economie. Era 
atomică şi cea a cuceririi spațiului cosmic, eră ai cărei făuritori şi martori 
sîntem, este, printre altele, şi rezultatul marelui salt calitativ pe care l-a 
făcut chimia ca ştiinţă, tehnică şi activitate productivă. Cu multă greutate 
se mai poate găsi astăzi un domeniu al producţiei în care să nu existe apli- 
catii ale chimiei care, în procesul complex de dezvoltare economică-indus- 
trială, a obţinut pe plan mondial o prioritate în unanimitate recunoscută. 
Această prioritate se datoreşte capacităţii chimiei de a folosi rezultatele 
celorlalte științe (fizica, matematica, automatica, cibernetica, economia 
ete.) si a cuceririlor tehnice cum ar fi tehnica presiunilor înalte, a otelurilor 
speciale și a materialelor si procedeelor anticorozive şi antinocive, a calcu- 
latoarelor electronice etc., cît şi contribuţiei pe care chimia o aduce la 
realizarea progresului tehnic în toate ramurile industriale, la dezvoltarea 


bazei de materii prime pentru producţia industrială şi a bunurilor de 
consum. 


Acad. prof. Cristofor Simionescu spunea că ,, ... ştiinţa şi industria 
chimică modernă sînt indisolubil legate de progresul general al umanităţii 
... jar „ ... chimia industrială se găseşte astăzi alături de energetica, 
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núclearě şi automatică în frontul revoluției tehnico-stiintifice contempo- 
rane” v, 

În forajul si extracția petrolului și a gazelor, în industria carburanți- 
lor şi lubrifiantilor, produsele chimice contribuie din ce în ce mai mult la 
progresul lor tehnic. De la fluidele folosite în forajele de mare adincime 
pînă la obținerea hidrocarburilor pure, materiale obținute din fabricațiile 
chimiei intervin pentru usurarea lucrărilor de mare tehnicitate gi eficiență 
economică. 


Toate activitățile tehnologice, specifice mineritului sînt astăzi de 
neconceput fără folosirea produselor chimice, începînd de la explozivi 
diverşi pînă la substanțele de flotatie care asigură, în mare măsură, extrac- 
ţia si concentraţia minereurilor. 

Producţia metalelor feroase, neferoase- şi rare — atît de necesare 
pentru producerea otelurilor speciale, a semiconductorilor și a cataliza- 
torilor — se realizează prin aplicarea procedeelor chimice. 


Datorită proprietăţilor specifice, variate ale materialelor plastice, 
acestea pătrund, într-o gamă din ce în ce mai largă, alături de alte materiale 
clasice, în toate domeniile activităţii umane generînd permanent noi domenii 
de întrebuințare şi determinînd o restructurare radicală a balanței de - 
materii prime în lume. 

Industriile construcţiilor, a ambalajelor, electrotehnică şi electronică, 
industria automobilelor, aeronautică si cea aerospațială, industria ușoară 
şi cea a bunurilor de consum, constituie principalele domenii de consum 
al materialelor plastice, care înlocuiesc treptat, atît ca volum cît şi sorti- 
mental, cu un grad ridicat de eficiență tehnică şi economică, alte materiale 
tradiționale. Astfel, industria construcţiilor, cea mai importantă piață 
a materialelor plastice, consumă cu eficiență sporită, într-un însemnat: 
număr de ţări, între 20 şi 250/, din producţia totală. Deceniul al 7-lea al 
secolului nostru a demonstrat tendințe de înlocuire a conductelor din fier, 
oţel, cupru, plumb, beton si azbociment cu conducte din diverse materiale: 
plastice, a căror greutate mai mică variază, comparativ cu cele din oţel 
de la un raport de 4 : 1 la unul de 10 :1, economia la pret de cost situîndu-se 
între 20—25%,. În industria electrotehnică şi electronică materialele plas- 
tice au contribuit direct la progresul tehnic al multor sectoare cum sînt: 
cele ale aparatajelor si cablurilor respectiv radiolocatie, radiocomunicafie, 
comunicaţii spaţiale, calculatoare. În 1968 masele plastice au reprezentat 
în medie 5% din greutatea aeronavelor, procentul pentru avioane uşoare 
atingînd 20%, iar industria automobilelor folosește din ce în ce mai mult 
aceste materiale începînd de la garnituri si piese mici pînă la caroserii. Cu. 
toată dezvoltarea spectaculoasă a producţiei si consumului maselor plastice: 
se consideră că „epoca lor va începe abia din 1980, cînd consumul va 
depăși pe cel al oţelului. Elaborarea si perfecţionarea calitativă perma- 
nentă a tehnologiilor chimice, fibrelor chimice și elastomerilor constituie 


1) din ,,Cuvint de deschidere” al celui de al 39-lea Congres Internaţional de chimie indus- 
trială, București, 7—11 septembrie, 1970, 


14 — e, 570 
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de asemenea un important aport la înlocuirea materialelor deticitare şi la 
obţinerea unor noi bunuri materiale cu parametrii calitativ ridicaţi şi cu 
costuri mai scăzute. Fibrele artificiale vor deţine în 1980 în consumul total 
de fibre textile o pondere de 55—60% faţă de 33% în anul 1970, iar în 
1975 cauciucul sintetic va acoperi 2/3 din necesarul total de cauciuc esti- 
mat la aproximativ 5,5—5,7 milioane tone. 

Dar producţia chimică deţine un rol de bază în creșterea producţiei 
agricole prin efectele ce se obţin ca urmare a chimizării agriculturii. Din 
datele F.A.O. rezultă că pentru fiecare 100 milioane locuitori spor de popu- 
latie este necesar un spor de 16 milioane tone cereale, 3 milioane tone legu- 
minoase, 7 milioane tone fructe, 3 milioane tone carne, pește, ouă şi 
3 milioane tone lapte. Prognozele de specialitate ne arată că prin folosirea 
în agricultura mondială — la un moment dat — a 30 milioane tone îngră- 
säminte substanţă activă, s-au produs alimente pentru hrana a 600 milioane 
oameni. Producerea şi deci folosirea pînă în anul 2000 a unei cantități de 
îngrăşăminte de 5 ori mai mare ar conduce la un spor de alimente ce ar 
hrăni un plus de 3 miliarde de oameni. Dinamica consumului mondial de 
îngrăşăminte în trecut si estimat pentru viitor, se prezintă astfel : 


consum în mii tone/an 


1900—1910 | 1967—1968 | 1975 | 1980 


2000 | 56 000 100 000 | 135 000—180 000 


Creșterea producţiei mondiale de îngrăşăminte chimice de aproxi- 
mativ 3 ori în decurs de numai 12—13 ani, va conduce la o sporire masivă 
a producţiei agrare. 

Activitatea prolifică de cercetare ştiinţifică va intensifica şi mai mult 
procesul de expansiune a producției chimice în sfere diverse ale vieţii şi 
activităţii umane. Spre exemplu, realizarea cu succes a procesului biochimie 
de convertire a hidrocarburilor parafinice în proteine va conduce la obti- 
nerea unui echilibru proteic suficient pentru alimentaţia animalelor şi 
în mod special pentru aceea a omului. Un salt calitativ în protejarea 
sănătăţii oamenilor si, în consecință, în conservarea forței de muncă şi în 
stimularea capacităţii lor creatoare l-a constituit trecerea de la producerea 

. medicamentelor pe bază de extracte animale şi vegetale, la producerea lor 
pe bază de sinteză chimică şi a antibioticelor. 
sfîrșit, însăşi industria chimică este o mare consumatoare a pro- 
duselor proprii, condiţii esenţiale ale dezvoltării ei fiind atît accesibilitatea 
la materiile prime necesare fabricării produselor de bază ale acestei indus- 
trii: clorul, soda caustică, acidul sulfuric şi acidul fosforic, amoniacul, 
acidul azotic, hidrocarburile nesaturate şi aromatice, cît şi modul în care 
tehnologiile de fabricare a acestora le conferă calitatea ridicată şi costuri 
scăzute care să permită obţinerea unei eficiente cît mai mari în prelucrarea 
lor ulterioară si obținerea produsului finit. 
Ar fi nedrept ca vorbind despre stadiul de industrie de avangardă atins 
astăzi de industria chimică să nu amintim că acest lucru nu ar fi fost posibil 
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fără aportul hotăritor pe care alte industrii ca cea extractivă, de prelucrare 
a petrolului, siderurgică, metalurgică, energetică, electronică le-au avut 
în promovarea noilor tehnologii chimice. à ză 

Aceste influenţe reciproce în dezvoltarea diverselor ramuri indus- 
triale confirmă încă o dată prin practică, strălucitele previziuni ale celui 
mai mare filozof şi economist al lumii, Karl Mark, care spunea cu mai bine 
de 100 de ani în urmă, referindu-se la efectele progresului tehnic : ,,Revo- 
lutionarea modului de producţie într-o sferă a industriei provoacă revolu- 
fionarea ei şi în altă sferă” ?. ati ati 4 

Importanta însușire a producţiei chimice de a revoluţiona, tehnolo- 
gile celorlalte ramuri ale economiei naţionale impune cu necesitate, 
pentru asigurarea unei dezvoltări înalt eficiente, creşterea acestei industrii 
în ritmuri extrem de dinamice. 

În cadrul vastului program de edificare a societăţii socialiste multi- 
lateral dezvoltate, initiat si condus de Partidul Comunist Român, dezvol- 
tarea industriei chimice ocupă un loc central. $ 

O condiție de bază ce impune aceasta este existența unor bogate 
resurse de materii prime: titeiul, gazele naturale, sarea, calcarul etc., 
resurse ce cu necesitate se cer valorificate la un nivel de eficiență economică 
superior. : 

$ În documentele Congresului al X-lea al Partidului Comunist Român 
se arată că producția ramurii chimice va crește în actualul cincinal îndeo- 
sebi pe baza valorificării superioare prin chimizare a resurselor naturale 
de gaz metan, petrol si a resurselor de sare, ponderea cea mai mare înăun- 
trul acestei dezvoltări fiind dată de creşterea masivă a subramurii de 
înaltă eficiență — petrochimia. 

Încă în trecut, fii luminati ai poporului nostru au formulat cu lucidi- 
tate acest deziderat. Savantul chimist Nicolae Teclu spunea încă acum 
100 de ani „Chimia ... este mama industriei si într-o țară ca aceasta, cu 
resurse atît de bogate, trebuie să fie un focular pentru ridicarea bunei stări 
materiale printr-o activitate cît mai extinsă, industrială” ?. 

Natura obiectivă a dezvoltării industriei chimice româneşti este de 
asemenea determinată de faptul că îi sînt caracteristice următoarele două 

„trăsături : 
a) Ea este una dintre ramurile de înaltă eficienţă în ansamblul eco- 
nomiei nationale. Acest lucru se datorește existenţei unei baze de materii 
prime bogate şi variate, chimia constituind în acelaşi timp unul dintre 
factorii progresului tehnic prin randamentul ce-l determină odată cu pătrun- 
derea ei în celelalte ramuri industriale, în agricultură, în construcţii și 
în transporturi. 

Chimia constituie un izvor permanent de materii prime noi şi mate- 
riale cu caracteristici superioare celor existente în natură, ea determinind 
modificări în structura producţiei si apariţia unor tehnologii noi. Produsele 


1) K. MARX, Capitalul, volumul I, Editura Partidului Comunist Român; 1948, ediţia 
a II-a, p. 355. A R 

'2) NicoLAE TECLU din discursul rostit cu ocazia alegerii sale ca prim membru al secţiei 
pentru chimie a Academiei Române (1878). 
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chimice deţin o pondere din ce în ce mai importantă, în acoperirea, nevoilor 
pieţei cu bunuri de larg consum ce au remarcabile însușiri tehnice, de rezis- 
tenţă şi de aspect. 

De asemenea, producţia chimică constituie, după cum am văzut, o 
principală sursă de materii prime, materiale și substanțe pentru celelalte 
ramuri industriale, pentru agricultură, construcții, transporturi, precum 
şi pentru export. 

în ansamblul economiei naţionale aportul industriei chimice a evo- 
luat astfel: în 1938, producţia acestei ramuri reprezenta doar 2,7% din 
valoarea producției globale industriale a României, pe atunci țară cu o 
industrie înapoiată. În 1965 ponderea respectivă era de circa 6,7%, iar 
în 1970 de 10,5%, într-o ţară care acum dispune de o industrie puternică, în 
plină dezvoltare. În 1975, în condiţiile în care întreaga industrie continuă 
să se dezvolte accelerat, aportul industriei chimice în valoarea producţiei 
globale a industriei va crește la 13,9%. 

Fondurile de investiţii mari alocate industriei chimice si resursele de 
materii prime, au constituit elemente hotärîtoare pentru creşterea ponderii 
ei în ansamblul economiei. 

Investiţiile în chimie au fost consecvent orientate spre construirea, 
unor mari obiective industriale, precum şi spre modernizarea şi reuti- 
larea — la nivel tehnic avansat — a unităţilor existente, ponderea investi- 
tiilor în unităţile vechi şi în cele noi ale acestei ramuri prezentindu-se așa 
cum se arată în tabela 8. 


Tabela 8 (în %) 


Investiţii în unităţi vechi 
și în unităţi noi 1950 | 1955 | 1959 | 1965 | 1970 
— total investiţii 100 | 100 | 100 109 | 100 
— dezvoltări de unităţi 

vechi 100 22 11 14 44 
— unităţi noi — 78 89 86 | 56 


; Analiza datelor din prezentul tabel arată că în 1950, unul din primii 
ani ai dezyoltării economiei pe bază de plan, toate investițiile au fost 
îndrumate spre dezvoltarea unor unități vechi, chimia aflindu-se si ea la 
începuturile dezvoltării. 

j Odată cu primul plan cincinal, a început să se creeze o bază puternică 
a sara pe re motiv pentru care ponderea cea mai mare în structura 
investiţiilor în chimie pînă în anul 1965 o deţin unităţile noi. În cincinalul 
e ART) existind deja o bază dezvoltată, ponderea unităţilor 
noi începe să scadă, ajungînd în 1970 doar cu puţin mai mar 
a dezvoltării unităţilor existente, PN DUNN 
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În intervalul 1966—1970 chimia a beneficiat de 20% din totalul 
.nvestiţiilor alocate industriei, dinamica investițiilor în chimie prezentin- 
guse în ultimele două decenii, astfel : 


% 
1950 1955 1965 1970 
100 546 3062 4720 


ceea ce arată o crestere de 47 de ori în această perioadă. 

În actualul cincinal (1971—1975) chimia va beneficia de o pătrime 
din investiţiile alocate industriei în ansamblu, ceea ce va avea drept 
consecință apariţia pe harta țării a 300 de noi obiective chimice. 

În perioada 1960—1965, ritmul mediu anual de creștere a producţiei 
chimice a fost în ţara noastră de 24,5%, față de 14,5% ritmul mediu anual 
pe întreaga industrie, ceea ce determină un indice de devansare a dezvol- 
tării industriei chimice comparativ cu dezvoltarea producţiei industriale 

5 
în ansamblu, de 1,69 a 
14,5 


medii de creştere a producţiei chimice au fost în R.F. Germania 9,7%, 


în Franţa 9,9%, Italia 13,1%, Austria 9%, Iugoslavia 17,4%, Bulgaria 
17,4%, Ungaria 17,9%, R. D. Germană 7,8%, Cehoslovacia 12,6%, situ- 
îndu-se, așa cum se vede, în urma ritmului de creştere a producţiei chimice 
româneşti. 

În ultimul cincinal (1966—1970) producţia industriei chimice româ- 
neşti a crescut într-un ritm mediu anual de 21,4%, adică de 2,7 ori mai 
repede decît industria chimică mondială care a înregistrat o creştere medie 
anuală de 8 %. 

Ritmul mediu anual de creştere a industriei chimice va fi în perioada 
1971—1975 de circa 18,2% mentinindu-se un nivel dinamic ridicat, atât 
în raport cu ritmul creşterii din perioada anterioară, cât şi cu cel al creșterii 
producţiei industriale în ansamblu prevăzută pentru actualul cincinal 
(10,9—12,2%) ceea ce determină un indice de devansare a dezvoltării 
industriei chimice comparativ cu cea a producţiei industriale în ansamblu 
de 1,67—1,50. 

Ca, urmare a dezvoltării accelerate, în 1970 industria chimică româ- 
nească a obținut 206 200 tone mase plastice faţă de 359 tone în 1950; 
76 615 tone fibre chimice față de 580 tone în 1938; 61 234 tone cauciuc 
sintetic față de 30 820 tone în 1961; 895 300 tone îngrăşăminte chimice 
(în substanță activă 100%) față de 649 tone în 1950. În 1970 industria 
chimică organică, care s-a dezvoltat în perioada 1950—1970 în ritmuri 
medii anuale cuprinse (pe produse) între 15 şi 19% a dat: 8 860 tone colo- 
ranti organici față de 977 tone în 1950 ; 85 100 tone lacuri si vopsele față 
de 188 tone în 1938 si 72 500 tone negru de fum faţă de 657 tone în 1938. 
Elocventä este și creșterea ramurii chimiei anorganice care, bazindu-se 
pe chimizarea sării și pe construirea unor instalații moderne de acid sul- 


| În aceeasi perioadä de timp ritmurile 


CIBERNETICA, APLICAŢIILE El ÎN TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI 


214 


furie si carbid, à obținut în 1970 comparativ cu 1938: sodă calcinată 
582 300 tone faţă de 23 300 tone; sodă caustică 314 500 tone față de 11 780 
tone; acid sulfuric 994 400 tone faţă de 44 000 tone; carbid 189 400 tone 
față de 5 500 tone. Producția de medicamente inregistrind o medie anuală, 
valorică de creştere de 10%, a dat în 1970 o producţie valorică de 37,5 ori 
mai mare ca în 1950. 

Considerăm exemplele date suficiente și concludente pentru a demon- 
stra orientarea consecventă a chimiei românești în direcția unei cerințe pri- 
mordiale a progresului tehnic, chimizarea industriei și agriculturii, în 
scopul creării de bunuri materiale care să asigure cît mai deplin necesită- 
tile de creștere a nivelului de trai. 

b) Industria chimică este o ramură de înaltă eficienţă în interiorul ei. 
Este cunoscut faptul că în mod obiectiv unul dintre factorii principali care 
condiționează eficiența economică îl constituie felul în care sînt folosite 
şi valorificate resursele. materiale. ; 

Economisirea resurselor, folosirea lor cu multă chibzuială, preocu- 
parea pentru diversificarea producției, pentru valorificarea superioară 
prin obținerea din aceeași cantitate de materie primă a unei valori mai 
mari (exprimată în produse mai variate și de mai bună calitate) trebuie să 
stea în centrul măsurilor pentru îmbunătăţirea întregii activități de pro- 
ductie. Acestea sînt atribute ale economiei socialiste moderne. Legat de 
' valorificarea resurselor, profesorul Vasile Rausser scria că : „O caracteris- 
tică esențială a înfăptuirii procesului de industrializare socialistă a ţării 
a fost şi este prelucrarea complexă a resurselor și bogățiilor patriei, obținerii 
de valori de întrebuințare cu un grad tot mai înalt de prelucrare industrială” ». 

Pentru industria chimică care a cunoscut o vertiginoasă dezvoltare 
în anii socialismului, care este poate prima ramură industrială chemată la 
o valorificare înalt superioară si diversificată a resurselor naturale ale țării, 
problema folosirii acestor resurse cu maximum de eficiență este esențială. 

Necesitatea valorificării depline si eficiente a resurselor de materii 
prime în industria chimică rezultă și din datele prezentate în tabela 9. 


Tabela 9 
Valoarea producţiei în in- J 
dustria chimică într-un = 100% 
an*) 
D A A pe e E E i 
. — Materii prime de bază 55,73% 
— Materiale auxiliare 9,18% 
— Combustibil ‘ $ 2,94% 
Total materii prime, materiale, combustibil în 
valoarea producției 67,85% 
Energie electrică din afară, manoperă, amor- 
tisment etc. 32,15% 


*) la nivelul anului 1967, 


1) V, Rausser, Bazele planificării economiei naționale, Edit iciă 
Socialiste România, București, 1968, p, 37. orga o) ata id ot ET EM ri 
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Faptul că mai mult de două treimi din valoarea producției reprezintă 
consumuri de materii prime și materiale, demonstrează tocmai cimpul 
larg în care pot şi trebuie în mod obiectiv să acţioneze factorii de econo- 
micitate si eficienţă economică ridicată în această industrie. n 

Mai mult decît alte ramuri, chimia are capacitatea de a valorifica, 
superior o serie de materii prime, care altfel nu ar fi decit într-o foarte 
mică măsură atrase şi folosite în circuitul economic. Sarea, una din marile 
resurse naturale ale ţării, este eficient prelucrată în industria clorosodice- 
lor, gazele de sondă și metan în diferite uzine chimice și petrochimice etc. 

Sursele de aprovizionare pentru industria chimică la nivelul unui 
an”, pentru materii prime și materiale (fără combustibil) au fost urmă- 
toarele: ` 

— din industria chimică 45,48% 

— din industria minieră 15,54% 

— din import şi celelalte ramuri 38,98% 

Se desprinde de aici că 45,48% din resursele materiale ale producţiei 
chimice se obţin din propria ramură, iar restul de 54,52% se obţin din alte 
ramuri sau din import. 

Şi această trăsătură face din industria chimică o ramură cu vaste 
posibilităţi de gospodărire judicioasă şi eficientă a materiilor prime pe care 
le prelucrează în sector şi pe care în proporţie de aproape jumătate şi le 
produce singură. Acest lucru creează pentru ramura chimică posibilitatea 
obţinerii unui spor de eficienţă, față de alte ramuri care folosesc în pre- 
lucrarea industrială materii prime si materiale ce provin în totalitate sau 
aproape în totalitate din alte ramuri. 

. Avantajele economice, decurgind de aci, constau în faptul că sorti- 
mentele şi cantitatea materiilor semifabricate respective, termenele de 
executare şi de livrare a lor către beneficiari, preţurile precum şi amplasarea 
întreprinderilor ce le produc cît mai aproape de locurile de consum, 
se realizează la nivelul pretențiilor şi exigențelor proprii, astfel încât ele 
să satisfacă condiţiile necesare optimizării maxime a activităţii ramurii şi 
să constituie în acelaşi timp tot atîtea surse de 'sporire a eficienței folo- 
sirii lor. 

. _ Drept urmare, în perioada 1971—1975 indicatorii ce reflectă efi- 
cienta vor avea o evoluţie în direcția unei economicitäti sporite aşa cum se 
vede în tabela 10. 


Tabela 10 


c a ZE 


Indicatorul 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 


EEE mu USERS l'E TRIER ea 


— cheltuieli totale la 1000 lei producţie martă 100,0| 94,6 | 91,4 | 90,8 | 85,9 


= es | es | | aeee 


— cheltuieli materiale la 1000 lei producţie martă . 100,0 | 94,5 | 91,2 [.91,2 | 86,4 


*) anul 1967. 
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Rentabilitatea în industria chimică va crește în actualul cincinal după. 
cum urmează (în %): 


1971 1972 1973 1974 1975 


100,0 138,4 163,3 167,9 209,9 


înaltul nivel de economicitate, specific producției chimice, este deter- 
minat de proprietatea deosebită a materiilor prime folosite de a fi valori- 
ficate superior şi diversificat, în ramuri de înaltă eficiență, cum este spre 
exemplu petrochimia. În anul 1970 aceasta a deţinut în ansamblul produc- 
tiei industriei chimice o pondere de 39,8% față de 25% în anul 1965. 
Faptul că progresul tehnic ce afirmă foarte rapid în industria chimică, jar 
tehnologiile chimice se pretează la cele mai înalte nivele de automatizare 
determină de asemenea eficiența ei. 

în România s-au dezvoltat industrii noi ca aceea æ materialelor 
plastice, cauciucului sintetic, fibrelor chimice etc., care au determinat 
adîneirea diversificării producţiei, precum si o productivitate sporită faţă 
de subramurile chimice tradiţionale. Drept consecinţă, productivitatea 
pe total chimie a crescut de 5 ori în anul 1966 faţă de 1950. Ritmul mediu 
anual de creştere a productivităţii a fost în această perioadă de 11,3% 
în chimie faţă de 8,5%, cât s-a realizat pe întreaga industrie. 

Pentru anul 1970, sarcina de creştere de 66,7% față de 1965 a fost 
îndeplinită şi depășită. În perioada 1971—1975 productivitatea va creşte 


cu 70%. 
Producţia chimică globală a evoluat față de 1938, în modul următor : 
1950 1955 1960 1965 1970 
1,7 ori 5 ori 11 ori 35 ori 92 ori 


În expunerea la Adunarea solemnă ţinută la 7 mai 1971, cu ocazia 
aniversării semicentenarului partidului nostru, tovarășul Nicolae Ceaușescu 
a arătat că: „Industria chimică se situează în continuare printre sectoa- 
rele cu cele mai înalte ritmuri de creştere, producţia ei mărindu-se în cin- 
cinal de aproape 2,3 ori. În mod special se va extinde industria petrochimică, 
a firelor și fibrelor sintetice, maselor plastice, caracterizate printr-o înaltă 
eficienţă economică” 1). 

Aceasta înseamnă că se vor realiza în actualul cincinal mai multe 
produse chimice decît s-au realizat în ultimii 20 de ani (1951—1970). 
(i Pe iata, producţiei globale în comparaţie cu 1970 va fi următoarea 
OE 

1970 


100,0 


1971 


115,0 


1972 


126,6 


1973 


150,6 


1974 1975 


194,8 | 227,0 


_ O asemenea dezvoltare a industriei chimice, în cadrul unei economii 
nationale în plin avint, creează în mod firesc noi potenfe în direcţia asigu- 


1) Scinteia din 8 mai 1971. 


chi aul ae alea i 
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rării unei baze materiale dinamice necesare desävirgirii construirii socie- 
tăţii socialiste multilateral dezvoltate și pentru participarea activă a Româ- 
niei la diviziunea internațională a muncii. 


$ 1, NECESITATEA ȘI POSIBILITATEA FOLOSIRII CALCULATOARELOR ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ 


În decursul celui de-al treilea pătrar al secolului nostru, industria, 
chimică românească s-a dezvoltat în ritmuri şi proporții rar întilnite în 
istoria dezvoltării social-economice a ţărilor lumii. Ca urmare, evoluţia, 
producţiei globale a industriei chimice din țara noastră se prezintă după 
cum urmează : 


1950 1975 


122 ori 


1960 1970 
| 54 ori 


(bază) 


Rezultă că în 1970 producţia chimică a fost de 54 ori mai mare 
decât în 1950, iar în 1975 va fi mai mare de 122 ori față de același an 
de bază. 

Cunoscut; fiind că volumul de informaţii tehnico-economice necesare 
creşte la pătrat în raport cu dezvoltarea industriei, ne putem da seama 
ușor cât de importantă şi actuală este acum prelucrarea datelor în industria 
chimică cu ajutorul unor mijloace tehnice moderne, a calculatoarelor. 
Aceasta decurge din necesitatea de a cuprinde în prelucrarea automată şi 
de a lua în considerare — la elaborarea deciziilor ştiinţifice, tehnice, 
tehnologice şi economice ce condiționează conducerea şi dezvoltarea în 
condiţii optime a acestei industrii — imensa explozie de informaţii ce 
însoţeşte, aşa cum am văzut, printr-o creștere la pătrat, creşterea și așa 
uriaşă a industriei respective. 

Dezvoltarea extrem de complexă si rapidă a industriei chimice ampli- 
ficată în domeniul informațional cu explozia ce caracterizează revoluția 
tehnică-ştiinţifică si dezvoltarea economico-socială actuală, constituie 
fenomenul primordial ce face acut necesară folosirea calculatoarelor elec- 
tronice în conducerea şi reglarea tuturor proceselor ce au loc pe toate trep- 
tele si la toate nivelele acestei industrii. Darîn afară de această necesitate 
stringentă, o serie de alți factori favorizează folosirea calculatoarelor 
pentru prelucrarea tuturor datelor generate de procesele din industria 
chimică în scopul asigurării reproducerii optime a acestor procese. 

Chimia, reprezintă un izvor nesecat de materii prime şi materiale noi, 
cu caracteristici superioare celor existente în natură. 

Industria chimică, spre deosebire de alte ramuri ca de exemplu cea 
extractivă sau constructoare de maşini, beneficiază cumulativ de proprie- 
tăţi tehnologice specifice : ea are un caracter omogen ; prelucrează mate- 
riale în cea mai mare parte în stare lichidă, gazoasă sau pulverulentă ; 
procesele se desfăşoară mai ales în flux continuu si sub regim de factori 
Ai2100 punic precis determinaţi, producţia sa avînd în general caracter 

e masă, 


6,6 ori 
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Esența proceselor chimice constă în combinarea, diferitelor substanţe, 
sub influenţa unui anumit regim de factori fizici (temperatură, presiune 
ete.), în scopul obţinerii, prin reacţie chimică, a altor substanţe decit cele 
introduse iniţial în amestec, cu calităţi superioare. 

Toţi aceşti factori facilitează și în același timp impun folosirea, 
automatizării şi existența unui aparataj de control si reglare automată, 
de înalt nivel tehnic. 

Procesele chimice se pretează la aplicarea pe scară largă a automati- 
zării, cu consecinţe ca : obţinerea unei productivitäfi ridicate, economisire 
de forță de muncă, posibilităţi de prelucrare multilaterală a materiilor 
prime şi diversificarea producţiei, valorificarea superioară a materiilor 
prime, 

în aceste condiţii, în ramura chimiei, poate mai mult decît în alte 
sectoare industriale, calculatoarele electronice își pot; găsi o largă utilizare 
în perfecţionarea automatizärii, în extinderea ei în toate fazele proceselor 
tehnologice. Asupra acestei utilități, specialiștii din domeniul automatizärii 
proceselor și al conducerii industriale sînt unanim de acord. 


În această privinţă calculatoarele electronice industriale „în flux”? 
sînt pe bună dreptate apreciate de P. Trambouze 1) ca necesar de folosit 
în industria chimică, deoarece ele pot fi conectate la orice fel de proces ca : 
analiză (aparat) în laborator, experimentare în staţia pilot, operație indus- 
trială. 

Potrivit autorului menționat, orice activitate tehnologică are ca obiect 
obţinerea, transportul, transformarea siutilizarea a trei feluri de materiale : 
energie, materie și informaţie?). Chimia urmăreşte în principal transformarea 
materiei, folosind energia. Dar foarte important în acest proces de transfor- 
mare este utilizarea, alături de energie, a informaţiilor legate de starea şi 
evoluţiile tuturor parametrilor funcționali, în orice moment al procesului, 
pentru a transforma materia în condiții optime. Läsind la o parte informa- 
tiile de natură tehnologică generate în instalațiile chimice în însăşi mo- 
mentele desfăşurării producţiei, informaţii care sînt folosite pentru dirijarea 
şi reglarea automată a proceselor de transformare a materiei prin interme- 
diul energiei, informaţiile, după cum arată autorul, apar şi ca sursă de 
inspiraţie majoră (suport pentru luarea deciziilor n.n.) și în același timp 
ca produs principal al activităţii (de exemplu, în cercetare al căror rezultat 
se soldează întotdeauna cu date şi informaţii tehnice noi privind noi produse 
sau procedee etc.). Ca suport în luarea deciziilor se folosesc fie date „de 
intrare”? care provin din afara sistemului considerat (sarcini, date economice- 
tehnice, conjuncturale de piaţă etc.), fie date ,, interne”? (rezultatul cerce- 


> 1) Emploi des ordinateurs électroniques dans les problèmes de recherche et d'analyse en 
chimie, în revista „Chemie & Industrie-Génie chimique”, 99, 9, mai (1968). 

2) Sensul cuvintului ,,informatie” trebuie înţeles așa cum a fost gindit în contextul lucrări? 
de față și anume, ca acela ce face obiectul informaticii”. Astfel „informaţia ” în expresia ,,pre- 
Jucrarea informaţiei” are într-adevăr un înţeles mai larg decit în accepțiunea obişnuită. Academia 
Franceză, de exemplu, a definit „informatica” ca fiind știința tratării raționale prin maşini 


automatizate a informaţiei, considerată drept bază a cunostintel 
A ata A NME ; p ostintelor şi comunicărilor în domeniul 
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tărilor proprii, date contabile; statistice, evidenţa stocurilor, a producţiei 

şi a altor indicatori etc.). 

Produsele fabricate de asemenea nu pot fi valorificate decit însoţite 
| de o serie de date caracteristice (de pret, de calitate, de analiză, specificații 
ete.), acestea constituind date „de ieșire” faţă de sistemul în care se nasc 
si din care de fapt ele ies în scopul de a ușura desfacerea producţiei. Rezultă 
deci că, informația este în acelaşi timp o materie primă (de exemplu, ca 
rezultat al muncii de cercetare) şi un produs de cea mai mare importanță 
în desfăşurarea activităţii în diferite sectoare ale industriei chimice, ca 
dealtfel şi în orice alt sector industrial. 

În oricare din cazurile expuse mai sus, datorită volumului mare de 
informații, dar mai ales considerind în totalitatea lui volumul de informaţii 
din industria chimică, apare mai mult decît evidentă necesitatea folosirii 
calculatoarelor electronice pentru culegerea, selectionarea si prelucrarea 
lor. Localizind această necesitate numai la dirijarea şi controlul procesului 
tehnologic putem evidenția în plus că: 

— calculatorul conectat la o instalație chimică valua în sarcina sa 
toate dispozitivele de captare ale acesteia şi va asigura diferitele funcțiuni 
de reglare avute în vedere. Prin calculator, procedeele. de reglare vor fi 
perfecționate, controlul unor mărimi ca : nivelul, presiunea, temperatura, 
compoziţia, consumul, se va face simultan la mai multe dispozitive de 
captare, fapt ce va permite menţinerea instalaţiei în limite de producție 
optime etc. 

— de asemenea, procesele de analiză pe timpul desfăşurării procesului 

de producţie au o mare importanță în industria chimică. Ele generează 
un mare număr de informaţii care trebuie prelucrate şi interpretate. În 
mod obișnuit probele sarjelor de producţie se obţin din instalaţie pe par- 
cursul desfăşurării procesului si se trimit la laborator de unde se primese 
rezultatele. Pe baza acestor rezultate inginerul de schimb stabileşte moda- 
litätile de lucru cu instalaţiile şi le indică operatorilor care le vor aplica 
în vederea obţinerii producţiei la parametrii calitativi stabiliți. 
În cazul folosirii unor analizoare legate de calculatoare electronice, 
toate aceste greoaie schimburi de informaţii vor fi înlăturate. Calcula- 
torul va primi în memoria sa date despre parametrii obţinuţi, îi va compara 
si va regla automat instalația pentru a o ţine în limitele calitative ale pro- 
ducfiei programate. 

În cazul respectiv, calculatorul suprimă si orice risc de erori în timpul 
transferului de informaţii, se reduc considerabil şi „timpii de răspuns” 
cu consecinţe în creşterea productivităţii muncii şi a reducerii numărului 


EN Se Ca 


5 de personal (probagii, laboranți). 

; În general, în uzina chimică, calculatorul este indispensabil automa- 
j tizärii complexe, care nu se poate realiza fără conducerea automată à 
a tuturor proceselor tehnologice, iar în concepția de „sistem integrat”, 
ÿ si fără prelucrarea automată a tuturor datelor statistice şi economice. 
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În sprijinul acestei afirmaţii, este interesant de citat şi părerea au- 
torilor sovietici Radcenko şi Gracev 1), carereferindu-se în general la auto- 
matizarea proceselor de fabricaţie arată că ea urmează după mecanizare. 
Automatizarea constituie o etapă calitativ superioară a dezvoltării pro- 
ducţiei, în care omul este eliberat de a mai acţiona, fizic asupra uneltelor 
de muncă şi — total sau parţial — şi de operaţii de gîndire în conducerea, 
procesului fabricaţiei. 

Pornind de la această definire a automatizării, de la particularitätile 
industriei chimice şi de la esenţa proceselor de conducere (culegerea, pre- 
lucrarea şi transmiterea informaţiei) se pot stabili cinci etape ale automa- 
tizării specifice industriei chimice, etape pentru care se pot calcula, și 
coeficienți de automatizare completă. Datele furnizate de autori ne-au 
sugerat construirea următorului tabel, care ne ajută să demonstrăm destul 
de simplu eficienţa superioară a automatizării bazate pe mașini electronice 
(etapa a IV-a si a V-a) față de procedeele clasice de automatizare în chimie 
(etapa I—III) : 


————_—_— 


Aparatajul ce caracterizeazä | Coeficientii ce caracterizează gradul | Gradul de aplicare 


Etapa 


etapa de automatizare în etapa dată în industria chimică 
PR N DP 
I. Aparate automate de in- | Nr. parametrilor (1) controlati Foarte răspîndit 
dicare, înregistrare si a- automat 
nalizoare locale Nr. total al parametrilor contro- 
lati 
II. Aparate de reglare auto- Nr. parametrilor reglati auto- Idem 
mată locală mat 
Nr. total al parametrilor reglati 
2 
III. | Conducerea și controlul (2) 
de la distanță (panou cen- | Nr. parametrilor controlati si Idem 
tral) reglati de la panou 
Nr. total al parametrilor con- 
trolati si reglati automat 
IV. Sistem automat de con- | Nr. „intrărilor”” maşinii de cal- În curs de extin- 


ducere cu masina de calcul | cul 
în regim ,,offline’”” 


dere 


Nr. parametrilor controlati (în- 
registrati) automat 


V. Sistem automat de con- 
ducere cu mașină de calcul 
în regim „on line” în cir- 
cuit închis 


Nr. intrărilor” si „,ieșirilor”? 
mașinii de calcul 


lati si reglati automat 


(1) Temperatură, presiune, compoziţie, nivel, consum. 
(2) Stabiliti prin necesităţile procesului tehnologic. 


Nr. total al parametrilor contro- 


În curs de experi- 
mentare şi extin- 
dere 


1) Automatizarea industriilor chimice si petrochimice și i ificării 
şi influența sa asupra calificării pro- 
fesionale a muncitorilor, în ,,Mehanizatiia i avtomatizatiia MS 9 TS ss 
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Coeficientii de avtomatizare calculaţi ca în tabelul de mai sus pot 
varia de la ,,0” la „1” si se calculează cu două zecimale. Pentru caracteri- 
zarea gradului de automatizare ei au sens fizic şi real şi sînt uşor de cal- 
culat. Ei sînt specifici industriei chimice. 

Calcularea lor este necesară pentru a se putea ajunge la indici deri- 
vati ca: eficienţa investiţiei, eficiența economică a fabricaţiei, transfor- 
mări în compoziţia personalului, creşterea productivităţii muncii etc., prin 
care să se poată stabili cu precizie eficiența economică a automatizărilor 
pe bază de calculator. 

Din tabelul de mai sus se poate trage cu ușurință concluzia că, 
coeficienţii etapei a IV-a şi a V-a exprimă gradele de automatizare cele 
mai înalte şi, în consecinţă, si efectele economice cele mai favorabile. 

În afară de cele demonstrate mai sus, considerăm necesar a mai sublinia 
că necesitatea folosirii calculatoarelor electronice ca parte componentă 
a sistemelor de comandă şi reglare automată în tehnologiile chimiei, se 
datoreşte şi creşterii vertiginoase a complexităţii proceselor industriale 
ca urmare a revoluţiei tehnico-stintifice actuale. 

Pentru introducerea unui calculator pe fluxul tehnologic este în primul 
rînd necesară o analiză foarte amănunţită a procesului respectiv. În funcţie 
de aceasta, alegerea tipului de calculator pentru procesul respectiv trebuie 
făcută luînd în considerare cel putin următoarele elemente!) : 


— Siguranţa în functionare. Pentru dirijarea procesului tehnologie 
siguranţa în funcţionare a calculatorului trebuie să fie mult mai ridicată 
decît atunci cînd acesta este folosit în cercetare ştiinţifică, proiectare, 
comerţ, bănci. Pentru a fi introdus în linia tehnologică (on line) siguranța 
în funcţionare trebuie să depășească 99%. Această siguranță este direct 
proporţională cu gradul de complexitate cu care calculatorul intervine în 
proces. 

— Rentabilitate ridicată. Tehnica folosirii calculatorului respectiv 
trebuie să asigure o serie de avantaje economice ca: producție sporită; 
calitate superioară a produselor obţinute, preţ de cost redus ; toate acestea 
trebuie să asigure la rîndul lor recuperarea într-un timp cît mai scurt a 
cheltuielilor investite pentru calculator şi aparatura auxiliară. 


— Compatibilitatea introducerii calculatorului cu aparatura existentă, 
astfel încât aceasta, să fie cît mai putin modificată sau înlocuită. 


În chimie folosirea calculatoarelor analogice este perfect compatibilă 
cu aparatura modernă de măsură si control, care este tot de tip analogic. 

— Proprietăţi superioare. Calculatorul respectiv trebuie să posede 
un grad înalt de specializare, flexibilitate, viteză de prelucrare, capaci- 
tate de memorizare, ușurință în programare şi reprogramare, adaptabili- 
tate la utilajul si procesul tehnologic respectiv. 

Respectindu-se toate condiţiile enumerate mai sus, precum şi cele 
ce eventual vor rezulta ca urmare a unui studiu în vederea perfecţionării 


1) St, Ungureanu, Calculatoare analogice în ingineria chimică, în Editura C.D.I.C.P., 
București, 1968, 
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automatizării printr-o introducere a calculatorului într-o instalaţie chimică, 
se vor mai obține, în afară de avantajele descrise pînă în prezent, urmă- 
toarele efecte economice pozitive : 

— mărirea încărcării utilajelor componente ale instalaţiei ; 

— reducerea substanţială a stocurilor în depozite ; 

— scurtarea termenelor de fabricaţie și de livrare a produselor către 
beneficiari ; 

— îmbunătățirile obţinute conduc în esenţă la o creștere substan- 
ţială, atit a eficienței muncii în particular, cît şi a întreprinderii în ge- 
neral. 

Înainte de încheierea paragrafului în care ne-am străduit să demon- 
străm cît mai convingător posibilitatea, şi necesitatea folosirii mașinilor de 
calcul în dirijarea tehnologiilor industriei chimice, considerăm oportun 
să facem cîteva referiri la factorii ce limitează într-o oarecare măsură, 
aceasta. 

În primul rînd, trebuie luate în considerație consecințele cu caracter 
economic. În această ordine de idei primordial este criteriul eficienței 
economice a cheltuielilor de investiţii sub aspectul unui termen cît mai 
convenabil de recuperare a lor din beneficiile suplimentare determinate 
de introducerea calculatorului. 

Aci este vorba de studierea atentă și alegerea acelor părți ale proce- 
sului ce se pretează la perfecţionarea automatizării cu calculator, în con- 
diţii de eficienţă maximă, apoi de alegerea calculatorului optim ca mărime 
pentru procesele alese a fi dirijate în acest mod. 

În al doilea rînd, considerăm că trebuie avuti în vedere și factorii 
de natură tehnico-economică cum sînt cei ai alegerii calculatorului ana- 
logic, cifric sau hibrid, cu care în condiții economice optime să se poată 
dirija cel mai bine din punct de vedere tehnic procesele respective. De 
asemenea, este necesar ca introducerea calculatorului în sistemul de auto- 
matizare a procesului respectiv să pretindă modificări minime şi cît mai 
puţin costisitoare ale: instalaţiei şi aparaturii existente. 

În sfîrşit, mai trebuie, după părerea noastră, ţinut seama de o serie 
de factori de ordin tehnic, care urmează să fie ingräditi pentru a nu deveni 
stavile de netrecut în calea perfecţionării automatizärilor în industria 
chimică prin introducerea calculatoarelor.. Dintre aceşti factori, mai demni 
de menţionat, împreună cu unele modalităţi de înlăturare a lor, vor fi 
următorii : 

rS Mediul extrem de coroziy în care lucrează instalațiile si utilajele 
în industria chimică, datorită specificului tehnologic al acesteia. : 

În această privință, pentru evitarea consecințelor distructive, calcu- 
latorul în sine poate şi trebuie să fie montat cît mai departe de zonele 
ezen de coroziye din instalație, dar şi în acest caz aparatele periferice ale 
pes A gi Iele sale directe cu procesele (în special la calcula- 

ucrează in regim „on line”) vor fi supuse permanent unui 


înlocuiri, cu toate 
t deosebit la evi- 


grad avansat de coroziune, ce. va face necesar desele lor 
consecințele economice ce decurg din aceasta. Un apor 
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tarea efectelor corozive asupra semiconductorilor obișnuiți ce se folosesc 
la, construirea sistemelor electronice de calcul, îl va avea înlocuirea aces- 
tora cu alţii din sticlă, care nu se supun procesului coroziv și care fac 
obiectul recentei descoperiri „ovionica”” despre care am vorbit în alt ca- 
pitol al prezentei lucrări. 

— Unele încercări electrostatice la care este supus calculatorul, 
dar care pot fi înlăturate prin realizarea unei instalații de climatizare ?. 


— Obţinerea în calculator a unor semnale eronate datorită unor 
„puneri la pămînt” necorespunzătoare, care prin legături corecte direct 
la „intrarea în calculator” pot fi de asemenea înlăturate ?. 


— Încălzirea excesivă în calculator ; printr-o îmbunătăţire a siste- 
mului de aerisire şi răcire se poate înlătura şi această deficiență. 


După cum se observă, dintre principalii factori de limitare a intro- 
ducerii calculatoarelor în dirijarea tehnologiilor, numai unii sînt specifici 
chimiei, cei mai multi fiind valabili pentru orice ramură industrială. 
În orice caz se observă că ei se pot înlătura sau acțiunea lor poate fi serios 
ameliorată. 

Se desprinde deci convingător concluzia că perfecționarea auto- 
matizärii proceselor tehnologice în industria chimică, pe baza introducerii 
calculatoarelor electronice, prezintă serioase elemente de eficiență eco- 
nomică. 


$ 2. DOMENII DE UTILIZARE A CALCULATOARELOR ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ 


În industria chimică calculatoarele pot fi folosite în : 

1. activitatea de cercetare ; 

2. activitatea de experimentare (pilotare) ; 

3. activitatea de inginerie chimică (proiectarea şi realizarea in- 
vestiției) ; 

4. activitatea de planificare (analiza sarcinilor şi elaborarea datelor 
de plan); 

5. activitatea tehnologică (în dirijarea producției); 

6. activitatea de măsurare şi evaluare a rezultatelor producţiei (evi- 
denta statistico-contabilà). 

Aceste activităţi pot fi prezentate schematic? pe patru domenii 
de activitate distincte, domenii care se pot în general identifica şi cu fazele 
ce se succed în realizarea unui proiect industrial (tabela 12). 

În oricare dintre aceste domenii de activitate folosirea calculatoarelor 
ușurează munca, inginerilor chimisti, a economiştilor şi a celorlalți specia- 


1) O asemenea instalaţie s-a realizat în 1967 la fabrica de polivinil dirijată prin calcula- 
tor, la uzinele chimice Hülls din Marl, R. F. Germania, vezi dr, L, A. Duncanson, ,,Cres- 
terea rentabilității în exploatare a instalaţiilor”, în „Oil and Gas International”, 8, 7, 
julie 1968, 

2) Schematizarea s-a întocmit după ing. St. Ungureanu, „Calculatoare analogice în in- 
gineria chimică”, ; 
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listi, permitind de asemenea abordarea unor probleme care, datorită 
complexităţii lor sau a numărului mare de calcule și deci a duratei mari 
de soluţionare a lor cu mijloace obișnuite, sint de neatacat în lipsa, 
calculatoarelor. i 
Avindu-se însă în vedere interdependenţa dintre procesele Şi dome- 
niile de activitate arătate mai sus, se va descrie în mod succint, în cele ce 
urmează, care sînt posibilităţile calculatoarelor în fiecare din aceste domenii. 


Tabela 12 
Folosirea calculatoarelor Domenii în activitatea ingi- | Fazele evoluției unui proiect 
în: nerului chimist. industrial 
1. Activitatea de cerceta- I. Cercetare fundamen- I. Laborator 
re și analiză tală 
2. Activitatea de experi- a (Pat 
mentare II. Experimentare „H. Instalaţie pilot 
3. Activitatea de ingine- III. Institut de inginerie III. Proiectarea și con- 
rie si proiectare structia instalaţiei 
4. Activitatea de planifi- 
care > . . 
5. Activitatea tehnologică IV. Producţia industrială IV. Uzină (instalaţie în 
funcţiune) 
6. Activitatea de măsura- 


re a producției 


În cercetarea fundamentală, calculatoarele se folosesc la „calculul 
ştiinţific” clasic (calculul de proiectare) : 

— în rezolvarea de ecuații algebrice ; 

— integrare de ecuații diferențiale, de sisteme de ecuaţii diferen- 
tiale sau de ecuaţii diferenţiale cu derivate parţiale ; | 

— tabelare de funcţii etc. 

Este cunoscut faptul că, în general, scopul principal al cercetării este 
de a genera informaţii, fie ca rezultat al imaginaţiei cercetătorului, fie ca 
rezultat al măsurilor cu caracter de experiment şi analiză efectuate de 
acesta. În ultimul caz informaţia este dată de dispozitivele de captare 
(termocuple, manometre, celule fotoelectrice, recipiente şi retorte de reac- 
tie), legate de obiectivul cercetat. De calitatea şi de buna utilizare a acestor 
dispozitive depinde direct calitatea și precizia informaţiei. Procesul cerce- 
tat poate fi o analiză de laborator, o reacţie în stația pilot sau un rezultat 
obţinut în unitatea industrială. 

n chimie, procesele de analiză au o mare importanţă ele constituind 
sursa unei cantități de informaţii, atât în activitatea de laborator Şi în cea 
pilot, cît și în procesul de fabricaţie. Perfectionarea metodelor noi de analiză 
determină de mai multe ori paşi decisivi în ştiinţă si producţie (exemplul 
<romatografiei gazelor la dezvoltarea chimiei organice). 

n cazul activităţilor de cercetare, un rol important în scurtarea 


duratelor acesteia, a micșorării „timpilor de răspuns” şi deci în mărirea 
eficienței ei îl au folosirea calculatoarelor. 
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în funcție de existența sau inexistența calculatoarelor, legătura 
dintre nr respectiv gi om, atât în cercetare cit gi în producţie, se mani- 
fostă ca în schema prezentată în figura 311). 


=> 


al Proces Om | 
ERENS = | a 
Fără calculator 
— — 
2. Proces Om Calculator |—> 
<— <— 
Cu calculator „off line” 
8. Proces >| Calculator | —> 
Û | om re 
Cu calculator ,,on line” (deschisä) 
ss 2 
4. Proces | Calculator | — 
| Om 


Cu calculator „on line” (închisă) 
Fig. 31 


Determinafi de modul de legătură din schema de mai sus, „timpi de 
aşteptare” se prezintă ca în graficul 4. 

Se desprinde din grafic că „timpii de așteptare” sînt cei mai mici în 
cazul folosirii unui calculator în linie închisă (proces = calculator), deci 
din punctul de vedere al scurtării timpilor de prelucrare a datelor acest 
proces este cel mai avantajos (4), apoi în mod firesc timpii crese în cazul 
folosirii calculatorului în linie deschisă (3), cresc și mai mult în cel al pre- 
lucrării datelor pe calculator prin intermediul operatorului uman (2) şi 
cel mai mult aceşti timpi cresc în cazul prelucrării manuale (1). Incontestabil 
această succesiune a creşterii „timpilor de prelucrare” şi deci şi a celor 
„de așteptare” este valabilă nu numai în procesele de cercetare, ci în 
oricare alt proces (experimentare, dirijarea producţiei etc.). 

Modalitäfilor de utilizare a calculatoarelor în prelucrarea datelor le 
corespund. sistemele de prelucrare descrise si o evoluţie a timpilor de răs- 
puns ca în tabela 13 pe care o propunem. 


1) P, TRAMBOUZE, Emploi des ordinateurs électroniques dan ses problèmes de recherche et 
d'analyse en chimie, în Chimie & Industrie-Génie Chimique, 99, 9, mai (1968), 
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Cu calculator conectat în 


circuit inchis 


Cu calculator conectat în 


circuit deschis 


Cu calcul consultant 


Fără calculator 


E 


Colectarea Pregatirea Prelucrarea Aplicarea 
datelor datelor datelor rezultatelor 
prelucrării ~ 

Graficul 4 

Tabela 13 


Evoluția Ponderea în % a fazelor pe operații în 
i »timpilor | cadrul „timpilor de răspuns” în funcţie de 
Sistezne de pre de răs- modul de utilizare a calculatorului 
“a ucrare caracte- | puns” în 
Modul de utilizare | ristice fiecărui | funcţie 
mod de prelu- | de modul Pregăti- Punerea 
crare a datelor | de utilizare | Colectarea TEA Tratarea | în lucru 
a calcula- datelor datelor datelor | a rezul- 
torului tatelor 


2 


a) prelucrare fără 


__ calculator manuală 100% 25% 11% 47% 17% 
b) prelucrare cu 

calculator „în timp ante- 

consultant rior” si „ulte- 

rior”? 66% 40% 30% 10% 20% 

c) prelucrare cu 2 

calculator „în timp apro- 

conectat în cir- ximativ real” 

cuit deschis 27% 25% — 25% 50% 
d) prelucrare cu 

calculator conec- 

tat în circuit „în timp 

închis real” 16% 34% — 33% 33% 
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Se observă că folosirea calculatoarelor în legătură cit mai directă 
cu procegul în ambele sensuri determină o micgorare à „timpilor derăspuns”. 
Aceasta, se datorește faptului că pe măsura eliminării operatorului uman 
din procesul prelucrării, se elimină și intirzierile introduse de el în proces 
(fie în culegerea, datelor şi introducerea lor în calculator, fie în luarea deci- 
ziilor pe baza datelor furnizate de calculator.) 4 

În ooperimentare, calculatorul constituie un ajutor eficace în exploa- 
tarea rezultatelor, folosind metodele statistice, stabilind corelatiile dintre 
diverse mărimi ete.1). sn 

La pilotare rolul instrumentatiei (dispozitive de captare, regulatoare 
etc.) tinde permanent să crească în scopul de a mări productivitatea acesteia 
prin scăderea numărului de personal şi sporirea volumului de informaţii, 
Calculatoarele electronice sînt perfect adaptabile şi pot îndeplini în condiții 
optime aceste sarcini 2). À 

n ingineria chimică. În proiectare, calculatorul este instrumentul 
de bază pentru proiectarea aparaturii si determinarea bilanturilor termice 
şi de materiale ale viitoarelor instalații chimice 1). 

` Do asemenea, calculatorul trebuie să devină instrumentul de bază în 
dimensionarea la nivel optim a parametrilor funcționali și a tututor indi- 
catorilor tehnico-economici ai viitoarei instalații. i : 

Introducerea, calculului automat în ingineria chimică poate fi pre- 

zentat într-un tabel general ?), după modelul din tabela 14: 


Tabela 14 

Specialist: Un sector de aclivitate Biroul de studii 

Inginer pune o pune problema i 
problemă transferului de căldură printr-un perete tn 
care trebuie tradusă regim tranzitoriu. Fenomenul este dirijat 
într-un . de legea lui Fourier si poate fi reprezentat 
model matematic printr-o ecuație cu derivate parțiale care 
care trebuie descompus trebuie transformate într-un model de ecuație 
in cu diferențele finite care permite definirea 

Analist algoritme elementare si unor operațiuni asupra valorilor unei rețele 
care trebuie traduse de numere a căror urmare logică este repre- 
într-un zentată pe un organigram. 

. Programator | limbaj Această secvenţă de calcul este tradusă într-un 

inteligibil de către »„limbaj-maşină” 


mașină 


Organizarea din exemplul citat pune în evidență funcţiile relative ale : 
— inginerilor chimiști, 

— matematicienilor, 

— specialiștilor în maşini de calcul. 


1) Sr. UNGUREANU, Calculatoare analogice în ingineria chimică, Editura C.D.I.C.P., Bucu- 
rești, 1968. à 
À 2) P, TRAMBOUZE, Emploi des ordinateurs électroniques dans les problèmes de recherche 
él d'analyse en chimie, în Chimie & Industrie-Genie Chimique, 99, 9, mai (1968). 
3) H. Brusser si L. M, PINGAULT, Utilisation du calcul automatique en Génie Chèmique, în 
Chimie et Industrie-Génie Chimique, 99, 9, mai (1968), - 
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Spunem „funcţii relative” întrucît apariţia calculatoarelor a dezvol- 
tat rapid modul de lucru al specialiştilor din ultima grupă și l-a modificat, 
pe al celor din primele două grupe. 

Metodele numerice și de programare tind în prezent spre o simpli- 
ficare şi o mai mare accesibilitate practică, Aceasta, şi permite ca să se 
încredinţeze, din ce în ce mai mult, inginerului elaborarea totală a unui 
proiect, începînd de la formularea matematică pînă la rezolvarea pe calcu- 
lator. Pentru a se ajunge la acest nivel, însă, este necesar ca inginerul 
chimist să acumuleze multe cunoştinţe şi un bogat volum de : 

— informaţii legate de probleme de chimie; 

— informaţii legate de probleme de matematică ; 

— informaţii referitoare la folosirea calculatoarelor 1). 


În activitatea de planificare în industria chimică, calculatoarele îşi 
pot găsi o largă întrebuințare, nu numai pe linia studierii la toate nivelele 
(întreprindere, grupuri, centrale industriale, minister) a variantei optime 
de planificare a producţiei şi a celorlalți indicatori tehnico-economici, dar 
chiar si în planificarea activităţilor de cercetare, experimentare, proiec- 
tare şi investiţii. 

Elaborarea planurilor de perspectivă, precum si a prognozelor în 
industria chimică, ca si în celelalte ramuri industriale dealtfel, balanfele 
legăturilor între ramura chimică și celelalte ramuri — ca mijloace moderne, 
ştiinţifice, de conducere și planificare — constituie modele tot atît de 
complexe pe cît este astăzi de complexă dezvoltarea economico-industrială 
în sine. Faţă de aceasta, planificarea, modelarea dezvoltării industriei chi- 
mice ca sistem și a subsistemelor sale, este din ce în ce mai greu de conceput 
fără utilizarea calculatoarelor electronice și a arsenalului matematic 
corespunzător. 


În tehnologiile de chimie, dispozitivele de captare înregistrare, măsu- 
rare şi reglare joacă un rol principal, deoarece ele furnizează un volum 
mare de informaţii necesare menţinerii instalaţiei în condiţii de functio- 
nare normală. 

Aceste aparataje joacă în instalaţiile de chimie un triplu rol: contro- 
lul variabilelor operatoare 2), colectarea, datelor, securitatea funcţionării. 

Calculatorul este capabil să îndeplinească toate aceste funcțiuni si 
poate chiar înlocui o serie de regulatoare şi alte aparataje, controlînd diver- 
sele mărimi cu ajutorul cărora se operează în instalaţie, pe care în felul 
acesta o menţine la parametrii optimi de funcţionare. 


În privinţa culegerii datelor tehnologice, calculatorul va face mai mult 
decit dispozitivele de captare şi măsurare, care se mărginesc, la a culege 
date ; el le va și prelucra furnizindu-le sub formă complet elaborată 
(mărimi sintetice, bilanturi, comenzi pentru repararea automată a 
dispozitivelor de captare defecte etc.). 


1) H, Brusser si L. M. PINGAULT Utilisation du calcul automatique en Génie Chimigue 
în Chimie et Industrie-Génie Chimique, 99, 9, mai (1968). À 


2) Märimi de valori diferite cu care operează instalaţia, 
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Calculatorul va putea asigura, o securitate perfecționată de funcfio- 
nare a instalaţiilor, comparativ cu dispozitivele automate clasice, prin : 

— conectarea dispozitivelor de alarmă clasice cu întrerupătoare 
prioritare, care vor declanșa în calculator un sistem ce va tinde spre supri- 
marea defectiunii apărute ; $ i é 

— sistemul de suprimare a defectiunilor va fi pus în funcţiune tot 
de calculator care va compara mărimile măsurate cu pragurile dealarmă 
anterior determinate si va regla instalaţia astfel ca defecfiunile ce au pro- 
vocat alarma să fie înlăturate. A . 

Toate aceste considerații sînt cu atît mai valabile cu cît dezvoltarea 
tehnică în industria chimică se caracterizează, printre altele, printr-o con- 
tinuă mărire a numărului aparatelor şi instalaţiilor. 

În ultimii 15—20 ani mărimea optimă a instalaţiilor chimice a crescut; 
în unele cazuri cu 5 pînă la 10 ori, dat fiind faptul că mărirea instalaţiei 
pînă la o anumită limită determină scăderea preţului de cost al produselor 
obținute 1). 

În activitatea de măsurare si raportare a rezultatelor economice obţinute, 
precum și în aceea de optimizare a balantelor produselor obținute, calcu- 
latoarele electronice pot fi larg si eficient folosite în industria chimică, la 
toate nivelele ei. ; 

Măsurarea rezultatelor activității productive, ținerea evidentei eco- 
nomice, contabile si statistice cu ajutorul calculatorului asigură atît rapor- 
tărilor ce se fac la sfîrșit de perioadă, analizei economice, cât si activităţii 
de elaborare a planurilor pentru perioade viitoare un înalt grad de exac- 
titate. În activitatea de decizie operativă, cît si în cea de conducere şi 
previzionare, înaltul nivel calitativ obținut atunci cînd datele sînt prelucrate 
pe calculator asigură hotărîrilor luate o eficiență ridicată, materializată 
în rezultate optime în activitatea viitoare. 


§ 3. UTILIZAREA CALCULATOARELOR ÎN TEHNOLOGIILE CHIMICE 


Introducerea calculatoarelor electronice cu cartele perforate în chimie 
s-a produs în ingineria ei, în S.U.A. în anul 1950 la unele centre de cercetare 
mai privilegiate. 

Abia după 1955, spre deosebire de alte ramuri industriale — ca de 
exemplu industria energetică — care foloseau calculatoarele mai de mult, 
chimia à ,,descoperit” și a început să utilizeze tehnica modernă de calcul, 
mai întîi timid apoi pe baza unor rezultate care uneori au depășit astep- 
tările, cu din ce în ce mai mult curaj. 

În jurul anului 1958, în S.U.A., specialiști din domeniul chimiei au 
început să manifeste mult interes față de aceste mijloace tehnice avansate 
de lucru, în următorii 4—5 ani majoritatea întreprinderilor chimice fiin 


- ` 


1) G, ScuwaB și I. PUnGAND, Considerente în le dlură cu optimizarea instalatii 
Chemische Technik, 20, 8 august (1968). i Ss Tire 
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dotate cu calculatoare. Posibilităţile largi ale acestui sistem nou de perfec- 
ţionare a automatizării tehnologiilor este demonstrat și de faptul că numai 
între 1959 şi 1963 revista, de specialitate „Chemical Engineering Progress” 
prezentase în paginile sale circa 100 de programe diverse pentru calcula- 
toarele ce se folosesc în industria chimică 1). 

Folosirea calculatoarelor în tehnologiile de chimie a îmbrăcat forme 
nebänuit de variate şi multiple. 

La Campbellstown, statul Ohio — S.U.A., a fost construită în 1966 
o instalație complet automatizatä pentru obținerea amestecurilor de 
îngrășăminte chimice. Aceasta se bazează pe principiul comenzii electro- 
nice, iar pentru a se obține amestecul de îngrășăminte necesar unei anumite 
structuri de pămînt cultivabil, se introduc în instalaţie cartele perforate 
purtătoare a datelor respective. Pe această bază, automat se separă în 
diferite rezervoare cantitățile de îngrășăminte chimice, care apoi sînt tot 
automat transportate la malaxor unde se produce amestecul 2). 

Dar posibilitatea folosirii calculatoarelor electronice nu se opreşte 
doar la procesul de fabricare a îngrășămintelor şi în general al substanţelor 
chimice pentru agricultură, ci ea se extinde şi la optimizarea folosirii 
acestora în însăşi tehnologiile agrare. IR 

Preocupările în această direcție urmăresc ca prin calculator să se 
stabilească tehnologiile cele mai potrivite astfel încît marile probleme ce 
se pun agriculturii să fie soluționate si să se mărească atît eficiența eco- 
nomică a producției agricole cît si a celei chimice, ca furnizoare a agricul- 
turii, În felul acesta pot fi rezolvate probleme legate de stabilirea sub- 
stantelor şi dozelor cele mai potrivite pentru fiecare structură de sol, à 
îngrășămintelor, precum şi a insectofungicidelor si ierbicidelor, cele mai 
potrivite pentru specificul de faună, floră si climă a fiecărei zone. 

Aceasta permite agriculturii, pe de o parte, să exploateze științific 
pämîntul si să obțină recolte calitative si cantitative maxime, iar pe de altă 
parte, producătorului de substanțe agro-chimice, respectiv chimiei, să-și 
dorema și deci să-şi optimizeze producția corespunzător cerințelor agri- 
culturii. i i 

. Sincronizarea conștientă dintre nevoile agriculturii şi producţia 
cantitativă şi pe sortimente a industriei chimice, capătă mai mari posibili- 
täti de realizare si devine eficientă în societatea socialistă deoarece aci 
întreaga economie se dezvoltă planificat. / 

: În privința optimizării producţiilor de îngrășăminte chimice şi agricole, 
prin folosirea calculatoarelor, există unele preocupări practice în S.U.A. 

Din programele existente în această țară menționăm pe cel de com- 
batere a buruienilor pentru culturile de porum şi soia, iniţiat de „Interna- 
tional Minerals & Chemical”? (I.M.0.) si cel al societăţii , Monsanto” pentru 
analiza și îmbunătățirea randamentului terenurilor agricole. I.M.C., prin 
programul său face recomandäri asupra ierbicidelor cele mai potrivite, 
iar Monsanto asigură informații complete, pe linia culturilor cerealiere, 


1) H, Bnusser și L, M. PINGAULT, 
in Chimie et industrie, 99, 9 mai (1968), 


2) Revista Informaţii tehnico-economice în chimie; Editura C.D:I.C.P., 12, 10 mai (1967). 


Utilisation du calcul automatique en Génie Chimique, 
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privind rezolvarea unor probleme ca : îngrășămintele și insecticidele cele 
mai potrivite, distanţele optime dintre șiruri la însămînțat etc. 

De asemenea, mai multe universități utilizează calculatoarele la 
elaborarea programelor pentru a face recomandări, pe baza informaţiilor 
obţinute din probele de sol, asupra celor mai potrivite sorturi şi cantități 
de îngrășăminte. Asemenea programe s-au elaborat de pildă la Univer- 
sitățile din Ohio, Michigan şi Minnesota. 

Programele de mai sus pentru calculator au caracterul unor exper- 
tize agronomice. Se culeg date despre condiţiile pedoclimatice specifice 
zonei pentru care urmează a se face recomandarea, date care sînt prelucrate 
pe calculator obţinîndu-se de la acesta soluţia optimă, 

Monsanto, spre exemplu, analizează solul prin probe standard pri- 
vind compoziţia sa în materii organice, potasiu mobil, fosfor disponibil 
şi alte patru elemente. Frunza se analizează prin procedeul spectroscopiei 
de emisie pentru determinarea unui număr de treisprezece elemente. 
Rezultatele analizelor împreună cu datele: privind amplasarea terenului 
agricol respectiv, tipul de sol, planul de însămînțări si altele, sînt introduse 
într-un calculator tip IBM/360 programat pentru a le corela și a da reco- 
mandări pentru cultura anului următor. Recomandările se dau nu numai 
pentru îngrășăminte de mare randament, azotoase, fosfatice si potasice, 
dar și pentru substanţe micro-nutritive ca zinc, magneziu, calciu, cupru, 
mangan. Cînd este cazul se recomandă de asemenea și schimbarea 
culturilor. 

De asemenea, calculatorul este programat pentru 72 recomandări 
de asolamente divers combinate (un program de asolament = un ciclu de 
cultură pentru un teren anumit, exemplu: porumb —soia—porumb). 

Se fac recomandări cu privire la cele mai bune metode de îngrășare 
a terenurilor diferite şi asimilarea, tuturor substanţelor nutritive de către 
diverși hibrizi, precum și analize de regresie în care prin intermediul calcu- 
latorului se studiază și se corelează elemente cum ar fi : substanţele nutri- 
tive, hibrizii, umiditatea solului si a atmosferei, tipul solului, ph-ul și altele, 
stabilindu-se ce substanţe va înmagazina planta din solul respectiv si 
determinîndu-se astfel balanţe optime de substanțe nutritive necesare 
pe diferite tipuri de sol. În acest fel culturile pe solurile respective, alimen- 
tate cu substanţele nutritive necesare determinate riguros ştiinţific, dau 
recolte maxime. 

Pentru combaterea buruienilor cu maximum de eficacitate I.M.C. 
consideră că la condiţiile S.U.A. există aproximativ 600 de combinații de 
probleme care trebuie luate în consideraţie, iar faţă de acestea există 
aproximativ 1,2 milioane de soluţii posibile, care fără folosirea calcula- 
torului nu s-ar putea selecta. | 

I.M.C. va extinde programarea pe calculator, precum şi metodele 
cele mai potrivite, în funcţie de condiţiile specifice existente pe fiecare 
teren, pentru folosirea optimă a insecticidelor 1). 


1) Computer-based program boots farm profits, în „Chemical and Engincering News”e 
46, 26, 17 iunie (1968), farm profils, in ,, Hi 
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Dar folosirea cit se poate de diversă și plină de fantezie a calculatoa- 
relor, fie în fabricarea produselor chimice, fie în folosirea optimă a lor, nu 
se opreşte aici. 

În U.R.S.S,, pentru industria chimică s-a elaborat un sistem electronic 
care poate dirija procesele tehnologice ale cîtorva secții de producţie a 
amoniacului cu zeci de agregate și cu transmitere către centrul de calcul 
a unor informaţii privind 500 parametri ai procesului şi date despre starea 
utilajului din circa 180 puncte. Pe baza programului maşinii de calcul, 
dereglările şi gîtuirile ce apar, sînt depistate imediat, transmifindu-se 
instantaneu comenzile la instalaţiile de reglare care menţin funcţionarea 
instalaţiei în cadrul paramstrilor optimi (Combinatul Chimic din Moscova). 

La fabrica de produse cosmetice Schwartzkopf din Hamburg, sarcina 
fabricării unor parfumuri cu mirosuri noi a fost încredințată unor calcu- 
latoare electronice. Specialiştii chimisti de aici au descoperit că gamele de 
mirosuri pot fi compuse după anumite legi fizice, iar noul procedeu per- 
mite indicarea precisă a senzatiei olfactive ce va rezulta dintr-un amestec 
anumit de substanţe. În acest sens calculatorul este încărcat cu datele 
referitoare la proprietăţile diferitelor substanțe aromate indicînd pe această 
bază reţetele cele mai potrivite, precum si materiile prime necesare pentru 
obţinerea produsului dorit; la cel mai scăzut pret de cost. 

Eficienţa economică a perfecţionării sistemelor de automatizare în 
chimie, pe baza introducerii maşinilor electronice de calcul a depăşit de 
pe acum domeniul preocupărilor teoretice ale unor cercetători entuziaşti 
sau alproiectelor. Ea este în prezent demonstrată prin rezultatele obținute 
în practică într-o serie de țări ale lumii. 

Am ales pentru exemplificare citeva asemenea cazuri din domenii 
diverse ale industriei chimice. 


A) CALCULATOARE ÎN DIRIJAREA AUTOMATĂ A CELOR MAI RĂSPÎNDITE UTILAJE ÎN CHIMIE 


Compresoarele cu piston reprezintă părţi majore în majoritatea in- 
stalafiilor tehnologice chimice, petrochimice şi petroliere. 

Datorită acestui fapt, performanţele şi funcţionarea. optimă dobîn- 
dite în exploatare, pot afecta într-o măsură mare rentabilitatea întregului 
proces. De aceea supravegherea permanentă a funcționării compresorului, 
menţinerea lui la parametrii funcționali optimi, determină în bună parte 
economicitatea întregului proces. 

Funcționarea optimă a compresorului poate fi asigurată în mod ideal 
cu ajutorul unui calculator numeric conectat la procese în flux, fie în circuit 
deschis, fie în circuit închis, care poate să depisteze rapid datele procesului 
tehnologic, să execute calcule complexe în scopul comunicării numeroa- 
selor condiţii în care funcționează compresorul, și să efectueze măsurători 
convenţionale pentru a calcula si transmite factorii critici de operare etc. 

Practic, mașina electronică numerică de calcul poate fi folosită: 

. 7: Pentru fiecare cilindru al compresorului, caz în care poate calcula 
pierderile de gaze, eficienţa volumetrică, viteza de scurgere a gazului, 
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puterea consumată etc. Experienţa arată, că „condițiile mecanice” necores- 
punzätoare ale unui compresor pot determina scäderea eficienţei volumetrice 
reale cu 25%, din valoarea teoretică, prin pierderi de gaze la supapele de 
evacuare gi aspirație, ca urmare a uzurii segmentilor pistonului sau a neetan- 
seitäfii pereților cilindrului etc. În cazul folosirii calculatorului aceste 
defectiuni si pierderi sînt practic instantaneu depistate și deci înlăturate. 


De asemenea, la compresoarele în mai multe trepte orice pierderi 
între trepte pot fi stabilite de calculator, prin compararea individuală à 
debitelor în cilindrii respectivi, stabilindu-se în acelagi timp cu precizie 
atât mărimea cât şi locul defectiuni care înlăturată conduce, în special la 
instalatiile mari, la economii însemnate de materie primă. În cazurile în 
care elementul „îngust? în producția unei uzine chimice este debitul 
compresorului, calculatorul poate fi astfel programat încît să determine 
mărirea debitului compresorului printr-un anumit regim-program de între- 
tinere si reparații. Acesta va conduce la divizarea operațiunilor de între- 
tinere si la luarea în exploatare a unor astfel de decizii care să asigure 
atingerea unei producții maxim posibile. Tot cu ajutorul calculatorului se 
poate calcula consumul de energie în procesul de compresie, mărindu-se 
permanent presiunea şi temperatura reale și menţinîndu-se consumul de 
energie în limite optime. 


— Pentru unitatea de acţionare a compresorului, calculatorul mă- 
soară şi calculează puterea elementului de acţionare şi eficiența lui înregis- 
trînd grafic aceste condiţii, avertizind sau reglind direct atunci cînd inter- 
vin criterii arbitrare de funcționare a lor. Prin supravegherea puterii con- 
sumate de compresor (în special a celor acţionate cu motoare electrice), 
şi prin completarea acesteia cu puterea echivalentă intrată în dispozitivul 
de acţionare poate îi determinată eficienta sistemului de acţionare. Per- 
formantele motorului acționat cu gaz pot fi supravegheate prin compararea 
consumului de combustibil cu acela prevăzut pentru un motor nou la 
sarcina nominală. Deşi în cazul depășirii unui consum normal, calculatorul 
nu analizează şi natura exactă a funcționării nesatisfăcătoare, totuşi indică 
consumul mare de combustibil, cauzele putînd fi înlăturate fie în cadrul 
programului de întreţinere şi reparaţii, fie cu ajutorul unui analizor care 
le va indica (timpi de aprindere necorespunzători, conectäri greşite ete.). 

Atunci cînd o serie de unităţi de compresoare functioneazä în paralel, 
alimentîndu-se într-un colector obișnuit de aspirație a gazului, suprave- 
gherea acestui sistem prin maşina electronică poate determina, o încărcare 
mai mare a instalaţiei în funcţiune. În acelaşi timp calculatorul poate 
face o analiză şi pentru fiecare unitate de compresoare în parte, compa- 
rîndu-le, pentru a determina care dintre ele poate suporta o suprasarcină. 
El calculează și o presiune de aspirație maximă si sigură pe baza celei mai 
mici sarcini curente a unităţii de acţionare. 

— Pentru reglarea directă a funcţionării compresorului, atunci cînd 
din necesitate calculatorul este programat pentru aceasta. În această pri- 
vință, pe baza unor rezultate practice obţinute în străinătate, prin folosi- 
rea pentru supravegherea unei serii de compresoare în mai multe trepte a 
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unui calculator numeric conectat la proces, se pot trage următoarele conclu- 
zii despre eficenta procedeului : 

— prin înlăturarea metodelor clasice de supraveghere a functio- 
nării compresorului (operatorii controlau personal compresoarele în func- 
fie, făcînd aprecieri pe baze empirice si a rutinei), se asigură o funcţionare 
în limite optime, atît a compresoarelor, cît şi a celorlalte utilaje ale 
instalaţiei a căror funcţionare este condiţionată de acestea ; 

— creşte siguranţa în exploatare si se asigură funcționarea optimă, 
împreună cu reducerea numărului personalului tehnic și muncitoresc ocupat 
cu supravegherea funcționării compresoarelor, fapt ce determină o creștere 
considerabilă a productivităţii muncii ; 

— creşte eficacitatea programului de întreţinere si revizii, precum 
şi durata de funcţionalitate, se majorează capacitatea compresoarelor, se 
reduc pierderile dintre trepte etc., ceea ce contribuie la creşterea produc- 
tiei, a productivităţii muncii şi la reducerea preţului de cost. 


B) CALCULATOARE ÎN CONDUCEREA AUTOMATĂ A PRODUCŢIEI DE MEDICAMENTE 


În 1967, în Anglia, societatea Distra Products Ltd. şi-a dublat capa- 
citatea de producţie de antibiotice de la 125 la 250 tone/an. Instalaţia res- 
pectivă este prima din lume în care un calculator electronic numeric a 
fost folosit la controlul pe scară industrială a procesului de fermentație pen- 
tru producerea antibioticelor, proces ce determină randamentul în fabrica- 
ţia acestora. Cei șase recipienti de fermentație au fost conectaţi la un sistem 
de programare electronică folosindu-se un calculator ARCH —102 care, 
în comparație cu aparatura convenţională de control al fermentatiei, 
prezintă următoarele avantaje tehnico-economice : elimină pierderile si 
erorile prin menfinerea factorilor respectivi (conditiile necesare acizi—baze, 
viteza de dozare a oxigenului, reducerea spumei, temperatura) în condiţii 
optime ; determină mărirea producţiei si a productivităţii precum și re- 
ducerea preţului de cost; permite îmbunătăţirea calităţii produsului ; 
determină sporirea beneficiilor. s 

Cheltuielile de investiții pentru dublarea capacității s-au ridicat la 
1 000 000 £ din care 100 000 £ (adică cu puțin mai mult decît ar fi costat 
aparatura convențională) au fost necesare pentru instalarea calculatorului 
electronic. Sistemul de dirijare a procesului de fermentație prin calculator 
conferă însă o siguranță mărită în exploatare, cheltuieli mai mici pentru 
întreţinerea instalaţiei, precum şi o reducere a manoperei în operare 1). 


C) CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN PETROCHIMIE 
CALCULATOARE ÎN TEHNOLOGIA FABRICĂRII ETILENEI 


Una dintre ramurile mai noi ale industriei chimice este petrochimia 
depozitarea unor largi posibilități de valorificare superioară a resurselor 
naturale, de diversificare a, producției, motiv pentru care ea deține un 
loc prioritar pe planul dezvoltării chimiei în țările cu o industrie modernă. 


1) Chemical A ge, 90, 2576 din 29 noiembrie (1967), p. 17. 
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În ţara noastră, în 1970, ponderea produselor noi în totalul produselor 
chimice a fost de aproape o pătrime (22%), această diversificare fiind reali- 
zată în primul rînd în condiţiile unui spor de 80% al valorii producţiei obti- 
nute prin chimizarea hidrocarburilor și à gazului metan. 3 

Pînă nu de mult, procesele petrochimice aveau ca o importantă mate- 
rie primă, acetilena, În prezent, pe plan mondial există însă tendința ca 
aceleaşi procese să întrebuințeze etilena, produs care se obţine și pe calea 
valorificării unor fracţii rezultate din rafinarea petrolului (etan—etilenă, 
propan—propilenă, butan—butene) ca produse deşeu și care în marea lor 
majoritate, neavînd o altă într ebuintare; se ardeau. În comparație cu aceti- 
lena, folosirea etilenei în procese petrochimice este cu mult mai rentabilă, 
deoarece preţul ei este de la circa 2,5 ori la circa 6 ori mai mic, iar eficiența 
economică poate fi demonstrată prin următoarele comparații pe care le-am 

elaborat : 

1) este mult mai ieftină aşa cum se vede din tabela 15 


Tabela 15 
ACETILENA ETILENA Fer 
procedeul prin care : - PR ` 
AGA Pret (lei/t.) | procedeul prin care se fabrică | Pret (lei/t.) 
i i —…—…—…—"—…—…—"—"…—…—…— 
— oxidare parțială 6 709 din benzină și petrol (la o 
s instalație de 100 000 t/an 
— arc voltaic 7 435 cu valorificarea produșilor 
secundari) 1 830 
— din carbid 10 533 din propan prin piroliză 


(capacitate 35 000 t/an cu 
valorificare incompletă a 
produșilor secundari). 2 650 


. _ 2) consumul (tona de materie primă/tona de produs obținut în fabri- 
cație) este aproximativ acelaşi atît în cazul folosirii ca materie primă a 
acetilenei, cît si a etilenei aşa cum se arată în tabela 16 


Tabela 16 


j Consum specific (tonă materie 
Produsul ce se obține | Primä/tona de produs obținut) 


Acetilenă | ‘Etilenà 
Clorură de vinil 
(monomer) 0,45 0,49 
Acetaldehidă 0,67 0,72 


_ Etilena devine astăzi o materie primă de masă în industria petro- 
chimică, ea stind la baza fabricării unei game foarte largi de produse ca : 
polietilenă, oxid de etilenä, etilen glicol, clorură de vinil, aldehidă acetică 
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si acid acetic, cauciuc etilen-propilenie, terpolimeri din etilenä-propilenä- 
dienă, trieloretilenă, pereloretilenă, stiren gi altele. ER ; 

Caracteristicile de înaltă eficiență economică ale folosirii etilenei 
în procesele petrochimice, favorizează creşterea vertiginoasă a necesității 
producerii ei. | : 

Potrivit unor previziuni necesarul de etilenä pe plan mondial va fi 
în anul 1980 de peste două ori mai mare decît capacităţile de producție din 
anul 19681). 

Dacă, aşa cum se estimează, în perioada 1970 —1980, numai în țările 
capitaliste, capacitatea de producţie a etilenei va ajunge la peste 40 de milioa- 
ne tone/an, aceasta va necesita construirea anuală — în aceste țări — à 
10—15 instalaţii noi. Estimarea creşterii producţiei de etilenä în anii 
1970—1980, se vede din tabela 17 2). 


Tabela 17 (In mii tone) 


1970 | 1975 | 1980 

— S.U.A. 7000 11000 16000 
— "Țările Pieței Comune 3600 6200 9100 
— Alte ţări din Europa occidentală 1450 2500 4100 
— Japonia 2350 4300 6600 
— Alte ţări capitaliste 1100 3600 „7200 
Total ţări capitaliste 15500 27600 43000 


Dar cheltuielile ridicate, ocazionate de construirea unor instalații 
de mare capacitate, determină o limitare a beneficiului şi o prelungire a 
termenului de recuperare a investiţiei 3). 

Pentru a evita aceste neajunsuri şi a creşte rentabilitatea producţiei 
de etilenă în unități mari, majoritatea marilor producători din Europa 
occidentală (I.C.I., Schell-Berre, D.S.M., S.I.R., Montecatini-Edison ş.a.) 
au introdus calculatoare electronice pentru dirijarea si controlul productiei 
de etilenă. 


Instalaţiile deetilenä se pretează la introducerea calculatoarelor elec- 
tronice în conducerea automată a procesului de producție, deoareca : 


a) asigură prelucrarea cu un grad foarte ridicat; de eficiență economică 
a materiilor prime, ştiut fiind că produşii secundari ce rezultă din procesul 
tehnologie capătă o valoare mai mare dacă sînt folosiţi în continuare în 
prelucrarea chimică (de exemplu, recircularea etanului în instalația de 
etilenă și deci folosirea lui ca materie primă în procesul chimic, folosirea 
butadienei la fabricarea cauciucului sintetic, a propilenei la fabricarea 


1) Vezi revista European Chemical News, 354, 15 februarie (1968), p, 44, 
2) Vezi revista The Oil & Gas Journal, 66, 46, din 11 noiembrie (1969), p. 52. 
>) European Chemical News, 354, din 15 IX (1968), p. 44, 


| 
| 
| 
| 
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tenolului sau acetonei ete.), decât dacă li s-ar da folosința de combustibil. Ca 
urmare, în condiţiile folosirii produșilor secundari rezultați, producţia de 
etilenă este si mai rentabilă, costurile micgorindu-se. Acest lucru se 


poate vedea din tabela 18. 


Tabela 18 


Costurile de producţie ale etilenei ($/t.), în baza materiei prime benzină, cu produșii 
secundari la valori (preţuri) de produși chimici sau combustibil 


În condiţiile folosirii produșilor 
secundari drept : 


EE RTE ai ui Sa E 
Produs chimic | Combustibil 
se a RR 


— Materie primă 67,2 67,2 
— Costuri de fabricaţie 33,6 33,6 
— Valoarea produșilor secundari 79,0 43,5 
— Costuri de productie 21,8 57,3 
— Beneficiu 20,1 20,1 

41,9 JS 772 


În afară de aceasta, în condiţiile dirijării producţiei de etilenă prin 
calculator, se realizează menţinerea permanentă a instalaţiei la parametrii 
optimi si astfel se obţin economii la consumurile specifice. De exemplu, fo- 
losirea calculatorului pentru optimizarea, alimentării cuptorului cu materii 
prime conduce la obținerea unei producţii mai ridicate cu un preţ de cost 
mai scăzut. Considerînd o astfel de economie de 1,25 $/t., la o instalaţie de 
200 000 $ pe an (exemplul unităţii I.C.I. dela Wilton) se obţine un beneficiu 
suplimentar de 250 000 $ anual; 

b) permite controlul eficient al reacției de cracare a gazelor în cuptoa- 
re — utilajele conducătoare ale instalaţiei — si prin aceasta determină 
direct capacitatea compresorului,'stiut fiind că compoziţia gazelor cracate 
afectează volumul de alimentare; 

c) reglează compresorul astfel încît acesta să lucreze la capacitatea 
maxim posibilă, obtinindu-se pe această cale majorarea volumelor de 
alimentare şi o eficiență sporită, în special în instalaţiile bazate pe recircu- 
larea etanului. 

Prin efectele tehnice superioare obţinute, dacă capacitatea de ali- 
mentare la o instalație cu o producție de 200 000 t/an, so majorează cu 
2%, se obţine un beneficiu suplimentar de 80 000 $/an. Efectul economie 
se obține deoarece utilizarea calculatorului permite menținerea permanen- 
tă a unei încărcări superioare şi deci obținerea unei producții suplimentare 
cu costuri minime (costul materiilor prime, costuri reduse la energie şi la 
uzuri etc.) ; $ 

„4) controlează depunerile de cocs în tuburile de piroliză şi astfel în- 
treţinerea, curentă a instalaţiei poate fi efectuată în perioade optime, în 
timp scurt, fără dificultăţi și în condiţii de costuri reduse; i 
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rmite ca instalaţia să fie operată în deplină siguranţă (semna- 
Jind aire Şi dle) şi foarte aproape de limitele proiectate, 
determinînd astfel o rentabilitate ridicată a funcfionärli el. |. i. 
Pentru a justifica din punct de vedere economic costurile introrincariă 

unui control prin calculator într-o instalație de etilenă, vom lua în calcul 
numai valorile de eficiență a acestei introduceri (punctele a şi c 250 000 + 
80 000 = 330 000 $ beneficii suplimentare într-o instalaţie de 200 000 t./an), 
deoarece economiile determinate de avantajele sistemului și „descrise în 
celelalte puncte (d şi e), care se materializează și în alte beneficii suplimen- 

ot fi mäsurate precis. es x 

PR pa ui a ti de recuperare a investiţiilor ocazionate 
de introducerea controlului producţiei prin calculator, analizăm cheltuielile 


în tabela 19 : 
Tabela 19 

— Aparate de control suplimentare 65 000 £* 
sau modificate 

— Calculator electronic si masini 100 000 £ 
periferice 

— Costul programelor calculatorului 65 000 £** 

Total : 230 000 £ 
1£ =2,85$ 


230 000 X 2,8 — 644 000 $ investiţii 


Din această analiză rezultă că investiţia făcută este rentabilă în timp, 
iar recuperarea, cheltuielilor se face din beneficiile suplimentare obținute, în 
mai putin de doi ani (644 000 $ investiţi față de 330 000$ beneficii suplimen- 
tare obţinute într-un an 1)). 

cele ce urmează se va exemplifica cu o aplicaţie practică dirijarea 
automată prin calculator a tehnologiei într-o instalaţie de fabricare a eti- 
lenei, iar pentru demonstrarea procedeului se va pune accent mai mult 
pe caracterele specifice ale acestei tehnologii, precum şi pe principiile de 
funcţionare a sistemului electronic de automatizare respectiv, evidenfiin- 
du-se pe parcurs și efectele economice obţinute. | 

Societatea „Imperial Chemical Industries”? (I.C.I.) din Marea Britanie: 
a echipat în 1968 noua sa instalaţie de etilenä cu capacitatea de 200 000t./an 
din Wilton, cu un calculator hibrid conectat pe fluxul tehnologic 
(on line) în circuit închis. 2). 


d AI, Aceste cheltuieli sint valabile în funcţie de gradul de perfecţionare a sistemului con- 
siderat, 

**) Similar această cifră depinde în mare măsură de gradul de calificare a personalului.. 

1),, European Chemical News”, 354, din 15 noiembrie 1968, p. 44. 

2) L. A. DUNCANSON, Creșterea rentabilitäfii în exploatare a instalaţiei de etilenă prin 
reglare cu ajutorul calculatorului, în „Oil and Gas International”, 8, ? din iulie 1968: (pentru toată 
descrier ea sistemului electronic la instalaţia respectivă). 
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Calculatorul introdus este printre primele din lume care are ca prin- 
cipal obiectiv realizarea unui beneficiu mawim. Elîl realizează prin telecoman- 
da integrată a cuptoarelor de piroliză optimizind si reglînd 28 de parametri 
independenţi în cadrul condiţiilor limitative ale procesului (în funcţie de 
100 de parametri conditionali ). ) 

Această automatizare, perfecționată în cel mai înalt grad, urmează 
după ce în aceeaşi uzină, timp de mai mulţi ani, în 3 instalații mai mici de 
etilenă s-a realizat optimizarea indirectă prin calculator (off line), cu rezul- 
tate economice favorabile. pia pas 

Noul sistem și-a dovedit numai în câteva luni superioritatea reglind in- 
stalatia fără variații și în deplină siguranță. S-a înregistrat o rentabilitate 
sporită în principalele domenii ale exploatării respective, prin : 

— distribuirea precisă a debitelor de alimentare şi a temperaturilor 
astfel ca tinind cont de condiţiile limitate ale prelucrării secundare, să se 
asigure totuși individual cuptoarelor rentabilitatea curentă maximă; 

— menţinerea permanentă a întregii instalaţii aproape de condiţiile 
limită ; 

— funcţionarea optimă a cuptorului de recirculare a etanului, care 
este într-o strînsă interacţiune cu cantitatea de gaze cracate la celelalte cup- 
toare pe care o poate vehicula compresorul. 

În aceste condiţii calculatorul este un excelent instrument de exploa- 
tare, deoarece asigură o reglare a instalaţiei mult mai precisă decît dacă 
s-ar folosi oricare alt sistem de automatizare dintre cele cunoscute pînă în 
prezent. Trebuie subliniat că, în cazul de față atenţia nu este îndreptată 
asupra condiţiilor de funcționare a cuptoarelor, ci asupra evaluării și controlu- 
Jui condiţiilor restrictive ce se pun în funcționare, prin compararea permanen- 
tă a diagramei de optimizare a valorii de referință cu valorile efectiv obţinute 
în instalaţie. Identificînd şi definind astfel în mod corect condiţiile şi proble- 
mele curente ale procesului, calculatorul are posibilitatea ca pe baza pro- 
gramului, să dea în deplină siguranţă soluţiile detaliate cele mai rentabile 
în exploatarea cuptoarelor. 

Secţia de piroliză a instalaţiei de etilenă a societăţii I.C.I., care folo- 
seşte ca materie primă benzina grea şi procedeul prin recircularea etanului 
se prezintă ca în schema din figura 32. 

Instalaţia de etilenă respectivă dispune de 8 cuptoare de cracare 
a benzinei grele şi de un cuptor de cracare à etanului recirculat. Aburul şi 
materia de alimentare sînt introduse, prin reactoare tubulare încălzite 
(spire), în cuptoare. Produsele pirolizate trec direct în schimbätoarele de 
căldură (cazane de răcire), acestea îndeplinind, pe lîngă alte cerinţe ale pro- 
cesului, dubla funcțiune de răcire rapidă pe fluxul tehnologie pentru a 
reduce la minim reacţiile secundare şi de mărire a capacităţii de abur de 
mare presiune pentru acționarea turbinelor cuplate cu compresoare şi pompe 

Produsele de la cazanele de răcire se combină într-un singur flux în 
coloana de spălare care îndepărtează combustibilul ereu. Fluxul tehnologic 
foloseşte în continuare răcirea pentru a condensa apa și majoritatea benzinei 
ușoare. Apoi are loc comprimarea, în vederea separării produselor gazoase 


? 
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SEA i A H B 
rin distilare la presiune înaltă. Răcirea necesară separării gazelor se 
tilizindu-se etilenă si propilenă lichide, furnizate de alte două compresoare 
de mare capacitate. | E RE 

În E FIR experienţei cîştigate în domeniul optimizării indirecte (off 
line) a instalaţiilor de piroliză, s-a decis să se concentreze atenția, asupra 
optimizării cuptoarelor de piroliză. Această secţie a instalaţiei asigură bene- 


Abur de presiune , Abur 
AE Analizator Do 


Benzină grea O Metan 
Cazan Frilenă 
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Fig. 32 


ficiul cel mai mare ca urmare a reglării cu ajutorul'calculatorului. Separarea 
finală a procesului instalaţiei poate fi tratată apoi în mod satisfăcător în 
funcție de un șir de condiții limitative în cadrul cărora cuptoarele trebuie să 
funcționeze.. 

Märimile variabile reglate (parametrii variabili) la fiecare dintre cele 
douä cuptoare sînt : 

— debitul de alimentare a benzinei grele sau etanului spre spirele de 
cracare ; 

— debitul aburului ; 

— temperatura de evacuare a spirelor. 

Aceştia influenţează la rîndul lor alți parametri importanţi ai piro- 
lizei, cum sînt : 

— timpul de retenţie ; 

— presiunea parțială a hidrocarburilor. 

De asemenea, mai trebuie amintiţi şi alți parametri de reglat ca: 

— Presiunea de aspirație a gazului prelucrat, sau 

— presiunea totală de evacuare din spirele fiecărui cuptor (care însă 
se reglează odată cu presiunea de evacuare de la celelalte cuptoare). 
; Toţi parametrii ce se reglează formează un număr de 28 variabile 
independente reglate. În afarä de acestea, există un număr de variabile de 
piroliză nereglate. De exemplu, depunerile de cocs în spire şi cazanele recu- 
peratoare, în cursul exploatării obișnuite. Acestea schimbă atât profilul 
de temperatură, cât și presiunea în zona de reacţie a spirelor, 
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O altă variabilă care trebuie considerată „nereglată””, este compoziţia 
materiei de alimentare. În cazul unor valori fixe ale tuturor celorlalte varia- 
bile, materii de alimentare diferite dau structuri diferite ale producţiei, . 
deoarece cantitatea relativă a celor cincizeci de hidrocarburi din componen- 
fa materiei de alimentare variază. În scopul obţinerii beneficiului maxim, 
în cadrul condiţiilor limitative date ale procesului, variabilele reglate trebuie : 
corectate aproape în toate cazurile, pentru fiecare transport de ţiţei în 
funcţie de compoziţia acestuia. 

În această ordine de idei, trebuie reținut că materiile prime cu con- 
ţinut mare de parafine dau randamentele cele mai mari de olefine, n-para- - 
finele favorizind formarea, etilenei, iar parafinele ramificate favorizează . 
producţia propilenei. Naftenele sînt mai greu de tratat dar ele favorizează 
formarea butadienei. Hidrocarburile aromatice se regăsesc în mare-măsură în 
benzină împreună cu benzen si toluen suplimentare a căror sursă sînt 
reacţiile secundare între radicalii hidrocarburilor și produsele olefinice. . 
Randamentul în hidrocarburi aromatice este maxim la conversii ridicate. . 


Reglarea variabilelor procesului determină schimbări în cantitatea pro- 
duselor obținute de la fiecare cuptor. De exemplu, producţia de olefine 
poate atinge valori maxime pe măsura, creşterii temperaturii de reacţie care 
se poate la rîndul ei atinge prin reducerea timpului de contact (de exemplu, . 
prin mărirea debitului de alimentare). Creşterea producţiei de olefine se 
obţine de asemenea, prin reducerea presiunii parţiale a hidrocarburilor în 
zona de reacţie, fie prin ridicarea raportului abur/materie de alimentare, 
fie prin reducerea presiunii de aspirație a compresorului de gaze tehnologice. 


De asemenea, reacția la variabilele nereglate ale procesului este com- 
plexă. În general este necesar să reținem că depunerea carbonului în spire 
afectează atît presiunea, cît şi timpul de contact. t 


Am considerat necesară expunerea domeniilor și parametrilor asupra 
cărora trebuie să acţioneze calculatorul, pentru a putea aprecia mai precis : 
complexitatea sarcinilor pe care acesta le are în vederea optimizării directe 
a procesului tehnologic de fabricare a etilenei în instalaţia descrisă. 


. Instalaţia este de asemenea, supusă la o serie de condiţii restrictive 
dincolo de care ea nu poate functiona si de care calculatorul trebuie să ţină . 
cont. Ele se referă la cuptorul de pirolizà si la prelucrarea, secundară. 

Limitele de funcţionare a cuptorului sînt : 

— temperaturile spirelor în porțiunile de evacuare (maxime) 

— debitul aburului (maxim si minim) 

— temperatura învelișului refiactar (maximă) 

— temperatura de evacuare a cazanelor de recuperare (maximă) » 

— raportul hidrogen/carbon în produsele lichide (minim) 

— debitul materiei de alimentare (maxim şi minim) 

— raportul abur/materie de' alimentare (minim) 

— temperatura suprafeţei tuburilor (maximă). 

Viteza, de piroliză in spirele și cazanele de recuperare este o funcţie - 
2 fn a hidrogen/carbon în produse lichide (benzină usoarä+com- - 

ustibil). 


16 — 0, 5:0 
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ditie limitativă este determinată de cantitatea 
limentare si de profunzimea cracării. Se selec- 
ţă acceptabilă de curăţire 


Apropierea de această con 
de hidrogen în materia de a 
ționează o valoare minimă pentru a da o frecven 


a cuptoarelor şi a cazanelor. F ; i 
Condiţiile limitative ale preluordrii secundare fixează cantitatea totală 


de gaze care poate fi manipulată și limitează de asemenea distribuţia pro- 
duselor pe care grupul de separare a gazelor le poate manipula, fiind toate 
detinte de limitele la care este supus compresorul. În acest fel se fine cont în 
mod avantajos şi de schimbările temperaturii apei de răcire. Condiţiile res- 
peotive sînt : 

— puterea cerută compresorului de gaze prelucrate (în HP); 

— debitul total molar de gaze prin compresorul de gaze prelucrate ; 

— debitul total de hidrogen+metan, exprimat prin capacitatea de 
răcire a etilenei; 

— debitul total al hidrocarburilor ©, + Cs, exprimat prin capa- 
citatea de răcire a propilenei. 

Instalaţia electronică (hibridă) este echipată cu aparate de reglare 
analogice normale cu posibilitatea de ajustare manuală a mărimii de 
referinţă. În plus, la secţia de piroliză este prevăzut un calculator TRW 330 
pentru a ajusta, mărimile de referință ale regulatoarelor — în mod automat. 
Ajustarea mărimilor de referinţă poate fi schimbată de la reglare manuală 
la reglare cu ajutorul calculatorului, prin intermediul unui singur comuta- 
tor în cascadă pe fiecare regulator, după ce mărimea de referință a calcula- 
torului a fost alimentată cu valorile variabilelor măsurate. 

Alinierea mărimilor de referinţă la variabilele măsurate face ca 
transterul de la reglarea, manuală la reglarea cu ajutorul calculatorului să 
tie lin. Aceasta se face automat de către calculator în urma instrucțiunilor 
primite din partea operatorului. Comutarea de la reglarea cu ajutorul calcu- 
Rae reglarea manualä se face la fel de simplu dupä ce operatorul à 
al ic At aJn iaioa manuală a mărimilor de referință la valorile curente ale 

3 Calculatorul este dotat cu o memorie magnetică pe 
citate de 48 000 de cuvinte, compus fiecare din cîte ai ral al (biţi). 
Existä aproape 200 de intrări analogice în instalaţie care provin d ne 
aparatele de măsură obișnuite ale instalatiei (debit, temperatură Mie), 
analizoare cromatografice pe fluxurile tehnologice ' analizoare de Pen À 
gazele arse si un densimetru pentru benzina grea de alimentar Erată ig 
asemenea un număr de intrări numerice de la releele si di a eri a de 
alarmä montate pe analizoare. şi dispozitivele de 

„Există 46 de ieșiri analogice iabi it iai 
şi în plus, ieşiri numerice Sent eo a a elor pi olizei 
velor de comutare ,,pornit—oprit”, cum ar fi Dre post 
Somme ) ; ar fi semnalizärile de la panoul de 

Pentru a permite calculatorului i : 

28 de surse de întreruperi SE ai in ale Ap as pi real, există 
intrărilor i iegirilor se face la un interval de câte Rs Analiza 
rilor la analizor, care sînt s „cinei minute, cu excepţia 

, sint acceptate ca disponibile la ie 
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de prioritate. Viteza de analiză a intrărilor obișnuite analogice, este 


de 60 de puncte pe secundă. 

Panoul de control al operatorului asigură comunicarea cu calcula- - 
torul. Operatorul poate efectua un număr de funcțiuni, de „exemplu :. 
selectioneazä şi imprimă, înregistrează date făcînd și înregistrări experi- 
mentale, introduce date în memoria calculatorului, execută alinierea, . 
mărimilor de referință, pune în funcţiune sau oprește linia cuptoarelor, , 
imprimă date din memoria calculatorului, afișează date , introduce valori, 
limitative, imprimă semnale de alarmă, schimbă limitele de alarmă. După 
formarea functiunii dorite pe întrerupătoare rotative, se apasă pe un comu- - 
tator de „executarea funcţiunii”. 

La, înregistrarea de date sau valori limitative noi, operatorul deter- - 
mină imprimarea unui mesaj care cuprinde codul de date sau denumirea . 
condiţiei limitative împreună cu valorile noi şi cele anterioare. În această. 
fază noua valoare nu este memorată. Dacă mesajul arată că operatorul à. 
cerut înregistrarea corectă a informaţiei, operatorul apasă pe un al doilea 
comutator care introduce informaţia în memorie și imprimă un mesaj“ 
confirmînd că operaţia este completă. Valorile introduse în acest mod sînt. 
formate tot. pe întrerupătoare rotative. 1 

Panoul de control al operatorului dispune și de întrerupătoare sepa-- 
rate pentru a pune în funcțiune sau pentru deconectarea controlată a. 
cuptoarelor și pentru repunerea lor în condiţii normale de funcţionare după 
o perioadă de întrerupere controlată. 

Obiectivul calculatorului este, aşa cum am ma iarătat, să regleze: 
- variabilele pirolizei în cadrul condițiilor limitative ale procesului pentru: 
a asigura în orice moment beneficiul maxim. Beneficiul se calculează. 
scäzind din valoarea totală a produselor obţinute, costurile benzinei și: 
metanului de alimentare, a aburului de piroliză, a celui industrial, a com-- 
bustibilului etc. 

Aburul industrial este calculat ca o condiţie de acţionare a turbi- - 
nelor ce antrenează compresoarele. Fiecărui produs i se dau două valori :- 
o valoare mare sau industrială, pînă la un coeficient global de producţie » 
oarecare şi o valoare mică sau de combustibil, dincolo de acest punct. În: 
afară de aceasta, valoarea, industrială a benzinei ușoare variază în funcţie 
de conţinutul în substanţe aromatice. Acest lucru este greu de măsurat; 
la un cuptor individual, astfel că valoarea este extrapolată în funcţie de. 
randament ; randamentele mici de benzină uşoară corespunzind unui con-- 
ținut; bogat în substanţe aromatice si deci unei valori mari. 

Pentru à calcula influenţa schimbării condiţiilor de exploatare asupra . 
beneficiului, calculatorul foloseşte modelul de proces. Acesta este alcătuit . 
din mai multe ecuaţii empirice care leagă randamentul produsului de varia- - 
bilele reglate şi din care nu se pot; calcula beneficiile şi valorile limitative. . 
Pentru a găsi condiţiile care să asigure în orice moment beneficiul maxim 
se aplică modelului metoda pantei celei mai înclinate. În scopul reducerii” 
la minimum a dificultăţilor legate de manipularea numărului mare de 
condiţii limitative se foloseşte metoda centrelor. Potrivit acestei metode, 
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funcția normală a beneficiului este înlocuită cu o funcție modificată care 
fine cont de abaterile de la condițiile limitative. Modificarea funcției bene- 
ficiului în acest mod înlocuieşte condițiile limitative cu gredienfi care nu-l 
influențează. , i 

Dacă optimizorul se găseşte într-o zonă inadmisibilä (de exemplu, 
condiţiile limitative nerespectate datorită schimbărilor compoziţiei mate- 
riei de alimentare), el intră într-o rutină cunoscută sub numele de, „PANIC” 
destinată să-l ducă rapid în zona admisibilă de funcționare. În cadrul 
acestei rutine condiţiile limitative nerespectate sînt modificate temporar, 
pentru a face pozitive aproximafiile lor, iar optimizorul se poate îndepărta 
rapid de la ele, acordînd temporar o mai mică atenţie beneficiului. 

Una dintre justificärile principale în favoarea optimizării unei insta- 
laţii de etilenă în flux (on line) în locul optimizării indirecte (off line), 
este că variabilele nereglate determină schimbarea continuă în timp a 
performanței instalaţiei. În vederea menţinerii condiţiilor optime de exploa- 
tare este necesară actualizarea automată a modelului. În afară de variabilele 
nereglate deja menţionate (depunerea de cocs în spire şi în cazanele de 
recuperare, schimbări în compoziţia materiei prime de alimentare), con- 
ditiile limitative ale prelucrării secundare (de exemplu, schimbările tem- 
peraturii apei de răcire influențează funcţionarea compresorului), se pot 
schimba în mod necontrolat. 

Pentru a menține modelul procesului la zi cu instalația, trebuie 
supravegheată funcţionarea fiecărui cuptor. Cu excepţia metanului, pentru 
celelalte produse, toate ecuaţiile de producţie, inclusiv ecuaţia de severi- 
tate, sînt exprimate sub forma coeficienţilor de produs. Aceasta permite 
actualizarea lor direct din analizele cromatografice ale gazelor care pără- 
sesc fiecare cuptor. Ecuațiile producției metanului sînt actualizate prin 
efectuarea unei balante de masă complete în care fractiunile lichide sînt 
colectate fizic, în timp ce gazele sînt analizate si greutatea lor măsurată. 

. În vederea efectuării acestei măsurători, pentru actualizarea mode- 
lului este nevoie de dispozitive de analiză directe destul de complexe. 
Aceste dispozitive funcţionează continuu, luînd probe de la ieșirea din 
fiecare cazan de recuperare. Ele separă combustibilul greu, benzina ușoară 
şi apa, lăsînd un flux de gaze care conține toate hidrocarburile C, şi mai 
uşoare. Fractiunile gazoase de la fiecare cuptor sînt introduse într-un 
cromatograf direct care ia probe din fiecare flux pe rînd și face o analiză 
ee 15 componenți (socotind izobutilena si 1—butilena drept un compo- 
nent). 

Fiecare analiză are nevoie de 15 minute şi semnalele de la cromato- 
graf sînt intrări directe în calculator. Conţinutul de hidrogen al gazelor se 
obține printr-o măsurare de conductivitate termică, separată, după efec- 
tuarea unei corecţii din partea calculatorului, în funcţie de cantităţile 
prezente de alți componenți. 

7 Sint fixate limite atît pentru componenții individuali, cît şi pentru 
ang iza, totala, ca măsură de protecţie împotriva eventualei functionäri 
ecorespunzätoare a cromatografului si a dispozitivelor de condiţionare 
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a probelor. Dacă limitele nu sînt respectate, analiza probei respective este 
respinsă de calculator. In locul acesteia se foloseşte cea anterioară, înre- 
gistrindu-se un mesaj de alarmă care precizează limita ce a fost depăşită 
i cu cât. 

Pentru efectuarea măsurătorilor balanței de masă în scopul actua- 
lizării ecuaţiei producţiei metanului, dispozitivul de condiţionare a pro- 
belor la un cuptor ales este pus în funcțiune pentru o perioadă de timp în 
cursul căreia se colectează produse lichide în scopul cîntäririi. În această 
perioadă se măsoară volumul gazelor, iar densitatea şi analizele cromato- 
grafice ale gazelor sînt colectate de calculator. 

După introducerea manuală a valorilor de greutate ale lichidului şi a 
altor câteva date — în calculator, rezultatele complete ale experienţei sînt 
înregistrate automat sub formă de producții procentuale în greutate, 
împreună cu o evidenţă a condițiilor de funcţionare a cuptorului în cursul 
experienţei. Cînd calculatorul a dat aceste rezultate, el este capabil să 
actualizeze în mod automat ecuațiile producţiei metanului şi ale expan- 
siunii molare din model. 

Reglarea. De multe ori, utilizindu-se modelul actualizat în munca 
de rutină a optimizării, calculatorul constată că poate spori rentabilitatea 
instalaţiei. În acest caz el reajustează mărimile de referinţă ale regulatoa- 
relor din procesul tehnologie pentru a realiza condiții mai rentabile, fără 
să aştepte să se ajungă la un centru sau un optim adevărat. Optimizorul 
este legat de regulatoarele procesului prin programele de reglare. În con- 
diţiile normale de funcţionare, aceasta permite schimbarea debitelor mate- 
riei de alimentare cu o viteză maximă de 0,04 t./h. la fiecare cinci minute 
pentru benzina grea si de 0,025 t./h. la fiecare cinci minute pentru abur. 
Viteza maximă de variație în domeniul temperaturii este de 0,30 la fiecare 
cinci minute. Aceste viteze de variaţii au fost alese pentru a asigura func- 
tionarea lină a instalaţiei si ele sînt de multe ori mai scăzute decît variațiile 
din optimizor. Aceasta înseamnă că valorile reale ale mărimilor de refe- 
rinţă pot fi temporar diferite de valorile optime dorite. 

Mai există un număr de alte funcţii programate în rutina de reglare. 
Cuptoarele sînt deconectate individual pentru decaparea obișnuită şi 
readuse în stare de funcționare după curățire pe baza unor instrucţiuni 
simple date de operator calculatorului. Optimizarea, celorlalte cuptoare 
continuă în cursul acestei operaţii, care după terminare, fac ca starea 
optimă a instalaţiei să se schimbe substanţial . 

Calculatorul supraveghează presiunea de aspirație a compresorului 
de gaze prelucrate ca o parte a procesului de optimizare. Să presupunem 
că el constată că această presiune depăşeşte limitele de funcţionare sigură, 
datorită unor defectiüni în instalaţie. În acest caz programele de reglare 
nu iau în consideraţie valorile producţiei dorite ale variabilelor de la opti- 
mizor. În schimb, programele continuă să reducă debitul materiei de 
alimentare si temperatura la toate cuptoarele, prin cantități mici pînă 
cînd limita de presiune nu mai este depăşită. Ori de cîte ori reglajul între- 
prinde această acţiune, în camera de control se înregistrează un mesa) de 
alarmă. În momentul în care limita de presiune nu mai este depăşită, 
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reglajul începe din nou să deplaseze în mod automat variabilele procesului 


vi ite ale optimizorului. 

Poi o et ii oetalite ale instalaţiei care cer o reducere hotă- 
râtă și rapidă a producţiei sînt rezolvate cu ajutorul funcţiei „„deconectării 
comandate” a programelor de reglare. Acfionarea unui singur comutator 
de pe panoul de comandă al operatorului determină calculatorul să pună 
cuptoarele într-o situaţie de inactivitate temporară pentru 0 perioadă 
de 15 minute. Alte funcţii stau la dispoziţia operatorului în scopul opririi 
„deconectării comandate”, care menţine instalaţia într-o stare de func- 
fionare partial redusă, și al „întoarcerii la normal”, repunind instalatia 
într-o stare de funcționare înainte de reoptimizare. | 

Exercitarea tuturor funcţiilor calculatorului asupra sistemului de 
automatizare a instalaţiei de etilenä, conduce la obţinerea unor beneficii 
suplimentare care au fost evidenţiate la începutul prezentului subcapitol. 

Din cele expuse mai sus rezultă superioritatea tehnică si economică 
a perfecţionării automatizării pe bază de sistem electronic de calcul într-o 
instalaţie de etilenă. 


$ 


SISTEME INTEGRATE DE PRELUCRARE A DATELOR ÎN COMPLEXE PETRCCHIMICE 


I 


Unul dintre marile complexe petrochimice din R. F. Germania 
„Chemische Werke Hülls” din localitatea Marl, landul Essen, a organizat 
prelucrarea datelor într-un sistem integrat care foloseste mai multe calcu- 
latoare pentru proces sau pentru calcule tehnice, economice şi ştiinţifice, 
calculatoare introduse în etape. Primele au fost introduse pentru dirijarea 
şi controlul automat al proceselor tehnologice, după care a fost organizat 
și centrul de prelucrare si calcul pentru restul datelor şi informațiilor ce 
vehiculează în sistemul uzinal respectiv. 


a) Prelucrarea datelor econcmicc-administrative 


i Un centru de prelucrare a datelor tuturor compartimentelor complexu- 
lui respectiv : ale conducerii și administraţiei, ale sectoarelor de cerce- 
tare, proiectare, comercial, contabil etc., este dotat cu două calculatoare 
IBM unul de tipul 360/50 si celălalt 360/65, ultimul avînd o viteză de 
prelucrare de 4 ori mai mare ca primul. Suporti pentru memoria externă 
(de rezervă) sînt cartelele și benzile magnetice, iar memoria internă, (de 
lucru) se bazează pe discuri magnetice. 

PETRA, cele Spa ealenlaigare formează un sistem cu multipro- 
gramare, becare in parte putînd executa operaţii de calcul si x 
pe bază de programe simultane. ES RS 

Calculatorul TBM 360/50 executä calcule tehnice 


prelucrează date comerciale (cumpărări și livrări). şi ştiinţifice și 
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El este conectat cu sisteme care transmit date de la distanță astfel : 
Prin 4 canale publice de telex primeşte date şi transmite rezultatele 


prelucrării la birourile de vinzäri ale societăţii din Hamburg, Hanovra, 


Berlin, Köln, Frankfurt, München, Marl. De asemenea, este conectat cu 
surse de date din Viena si Paris. În plus, primeşte informații prin 11 le- 
gäturi telefonice de la conducere şi din laboratoare interne. 

Două unități de televizoare, una în sala de prelucrare şi alta la depar- 
tamentul de informaţii al centrului de calcul, ajută la supravegherea 
înregistrării şi prelucrării corecte ale datelor transmise prin telex și telefon. 

= Oaleulatorul IBM 360/65 execută și calcule de optimizări pentru 
producţie, investiţii şi dezvoltări, amestecuri şi combinări pentru desfă- 
surarea proceselor etc. 

Capacitatea celor două calculatoare este folosită : 

— 35%, pentru calcule şi prelucrări de date tehnico-ştiinţitice ; 

— 65%, pentru prelucrări de date economice (comerciale, conta- 
bile etc.). | 

D ne si celelalte mașini sînt închiriate de la IBM pe o 
perioadă de 5 ani, împreună cu asistența tehnică şi service-ul. Specialiştii 
centrului de calcul de la Chemische Werke Hiils apreciază că închirierea 
pe 5 ani este mai avantajoasă, din punct de vedere tehnic şi economic decit 


„achiziţionarea deoarece: 


— durata închirierii (5 ani) coincide cu perioada de uzură (fizică şi 


| morală) a unui calculator, după care unitatea beneficiarä poate închiria 


-altul la nivel tehnic al momentului respectiv ; 

— plata chiriei pe perioada respectivă este mai mică decît costul 
«calculatorului ; 

— asigurarea asistenţei tehnice şi a service-ului de către societatea 
producătoare de calculatoare îl scuteşte pe beneficiar de obligația pregă- 
tirii personalului propriu pentru serviciile respective, acestea fiind exe- 
cutate de un personal de strictă şi înaltă calificare cu garantarea unei 
functionäri și întreţineri ireprosabile a mașinilor și instalaţiilor ce compun 
«centrul de calcul. 


b) Conducerea si controlul proceselor tehnologica cu calculatoare D 


În cadrul măsurilor de constituire a sistemului informatic integrat, 
în cursul anului 1967 ,,Chemische Werke Hills” a perfecționat automati- 
zarea proceselor tehnologice prin introducerea calculatoarelor electronice 
în instalaţiile lor. 

1) În primul rînd este vorba de un calculator numeric digital mic, 
ce à fost montat la instalaţia de oxidare a etilenei. El este conectat direct 
la proces în circuit închis cu partea de măsură a instalaţiei, dar poate 
lucra și în circuit deschis pentru a pune la dispoziţia personalului de exploa- 
tare date cu ajutorul cărora să se poată imprima instalaţiei mărimile dorite. 


me 


1) Orro WINKLER, Experienfä cu calculatoare de procese în tehnologia chimică, în „Chemie 
Ingenieur-technik’’, 20, 8, august (1968). 
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Sarcina calculatorului este de a asigura cunoaşterea instantanee a 
debitului şi randamentului fiecăruia din cele șapte reactoare ale instala- 
tiei tehnologice respective, lucru care pînă la introducerea, calculatorului 
nu era posibil. În vederea acestei cunoașteri s-au ales 11 parametri pentru 
fiecare reactor în parte, care se referă la cantitatea de etilenă cu care acesta 
este alimentat, oxidul de etilenă și bioxidul de carbon obținute ete. Faptul 
este extrem de important deoarece identificarea permanentă a evoluţiei 
valorilor parametrilor urmăriţi, permite intervenţia în reacțiile chimice 
respective prin adaos de activatori sau de moderatori, după caz, ceea ce 
conduce la desfăşurarea lor în limite optime. Intervenţiile în reacţiile 
chimice sînt asigurate, în funcţie de controlul automat asupra parametri- 
lor, tot automat cu ajutorul calculatorului care conduce prin comenzi 
directe ventilele magnetice şi fluxurile de gaze. i 

2) Al doilea este un calculator Siemens 303 (hibrid) conectat în circuit 
închis la instalația de aldehidă si care este folosit pentru dirijarea si regla- 
rea automată a unui sistem de coloane de distilare format dintr-o coloană 
principală (Ø 2,6 m) pentru separarea acetaldehidei si a apei, de alte com- 
ponente ca acetonă, aldehidă crotonică ete. şi patru coloane secundare 
din care una de degazare. 

Reglarea întregului proces de distilare se realizează prin intervenția. 
calculatorului. Astfel, el execută reglări obişnuite de debit, nivel şi presiune, 
iar în punctele de control al coloanelor de distilare supraveghează si asigură 
menținerea unei temperaturi constante. Exercitind controlul şi reglarea 
parametrilor respectivi, calculatorul determină, în funcție de sarcină, şi 
raportul optim de alimentare cu materii prime si aburi (în coloana princi- 
pală), iar în. coloanele secundare, numai alimentarea optimă cu abur. 
Calculatorul mai asigură: optimizarea proprie a circuitelor de reglare, 
semnalarea apariţiei unor fenomene nedorite în funcţionarea sistemului 
de distilare, urmărirea — în limita, erorilor admise — a valorilor ce trebuie 
măsurate. Sistemul oferă şi posibilitatea de a se trece, în caz de nevoie, la 
reglarea manuală a instalaţiei sau la dirijarea ei prin reglare convențională: 
pe baza procedeului de automatizare anterior introducerii calculatorului, 
aceasta, fie pe fiecare circuit de reglare în parte, fie pe totalitatea acestora. 
De asemenea, fiecare circuit de reglare în parte comunică înapoi calculato- 
rului modul cum s-a îndeplinit comanda transmisă. 

Maşina, de calcul respectivă a fost concepută si se aplică în scopuri 
experimentale ce interesează pe producătorul ei Siemens, pe uzina chimică 
Hills în dirijarea unei instalaţii de distilare mare, iar pentru schimb de 
experienţă și pe uzina de sodă Ludwigschafen Ruhr. 

Dirijarea și reglarea perfectă a tuturor fluxurilor materiale şi de 
energii determină o producţie de calitate bună, cu economii de materii 
prime și abur. 

ri) În al treilea rînd, este vorba de un sistem de automatizare pertec- 
fionat prin folosirea a două calculatoare îngemănate hibride la o instalaţie 
de polimerizare discontinuă, pentru fabricarea policlorurii de vinil. 


afara sistemului comun de intrare, calculatoar À 
aj i arele sînt legate cu 
parametrii procesului tehnologic. E S 


Teuron zi 
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Primul calculator este folosit; drept calculator de lucru, iar al doilea 
ca aparat de rezervă, care în caz de nevoie poate prelua toate funcţiile 
| primului. 
| În cazul calculatoarelor îngemănate supravegherea în funcționarea 
lor poate fi făcută prin ele însile astfel : 

— fiecare calculator individual se supraveghează pe el însuși dato- 
rità programului introdus care prevede această sarcină ; 
| — fiecare calculator are în programul său sarcina supravegherii 
| funetionärii celuilalt ; 

— cele două calculatoare sînt programate şi pentru supravegherea 
sistemului îngemănat în totalitatea sa. 

Aceste programe sînt, bineînţeles, stabilite în afara programului de 
dirijare automată a procesului tehnologic de polimerizare, care de fapt 
reprezintă sarcina de bază a sistemului. 

Fără a intra în amănuntele tehnice ale funcţionării sistemului înge- 
mänat, arătăm totuși că dacă prin programe foarte scurte de detectare 
nu se depistează erorile care apar, atunci ambele calculatoare transmit 
prin teleimprimatoare rapoarte privind secţiunile din programe pe par- 
cursul cărora au apărut defectiunile, precum și rezultatele obţinute pinä 
la, secțiunea respectivă, dînd astfel posibilitatea operatorului uman să 
compare această secțiune cu rezultatele respective, să stabilească în ce 
constă greşeala, (de programare) sau abaterea (de functionare a sistemului) 
| si să ia măsuri, fie de înlăturarea greșelilor, fie de decuplarea calculato- 
rului care eventual s-a defectat. Ca o ultimă posibilitate, în caz de defec- 
tare a ambelor calculatoare se poate ca, pînă la remediere, procesul să fie 
dirijat prin operator. 

4 În tehnologia de polimerizare propriu-zisă, sistemul respectiv 
asigură : 

— pornirea procesului după reţelele dinainte alese ; 

— pregătirea autoclavelor de reacţie (controlul etanșeităţii şi al 
încălzirii) ; 

— controlul si reglarea optimală a presiunii de vapori a monomerului 
şi a temperaturii de reacţie în autoclavä, precum și. a timpilor impusi 
pentru atingerea presiunii si temperaturii necesare ; 

— evacuarea materialelor din autoclave ; 

— în sfîrșit, pentru o mare siguranță în desfäsurarea întregului 
proces, sistemul permite si supravegherea intrărilor şi ieşirilor de semnale 
pentru a se elimina, erorile şi perturbările ce pot apărea pe parcurs. Această 
supraveghere permite identificarea aparatelor de măsură defecte, închide- 
rea, și trecerea lor pe control si reglare manuală. 

: Este de la sine înţeles că eficacitatea, ce rezultă din sistemul de diri- 
jare automată a procesului tehnologic descris mai sus, constă în obfi- 
nerea unei producții superioare cantitativ şi calitativ, cu economii de 
| materii prime si energie. 

4) Al patrulea calculator gi ultimul la aceeaşi uzină chimică Hills, 
este cel instalat; tot într-o secţie de polimerizare, de data aceasta la una 
continuă, a butadienei la cauciucul sterio-specific. 
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Sarcinile calculatorului (care este hibrid) sînt : ALE 

— dozarea precisă și conformă cerințelor producţiei, a debitului 
celor 12 substanţe ce alimentează în mod continuu secţia de primire a mate- 
riilor prime ; t 4 1 j f 

— calculul repartizării optime a debitului, precum și a bilanţului 
termic pentru fiecare reactor în parte; 

— calculul debitului total al monomerului ; 

— reglarea automată a temperaturii. 

Optimizarea, calculelor și reglările la regulatoarele de debit se efec- 
tueazä automat de către calculator. Numai la „căderea acestuia reglările 
se execută la comanda operatorului uman. - 

` Programarea calculatorului se face de către personalul ce deserveşte 

instalația tehnologică și care a fost special pregătit în această direcţie. 


Il 


În cursul anului 1970, „Union Carbid” din S.U.A., unul dintre cele 
mai puternice trusturi de industrie chimică, a terminat și pus complet în 
funcţiune un mare grup petrochimice la Taft în statul Louisiana, investiţiile 
ridicându-se la 200 milioane de dolari. 

Punerea în operă a investiţiei a durat 5 ani (din 1966 pînă în 1970). 
Grupul se întinde pe o suprafață de 750 ha., cuprinzînd trei complexe de 
bază compuse din 14 unităţi principale, dintre care menționăm : : 

— Unitatea de olefine care produce : 227 000 tone/an etilenă, 114 000 
tons ian, propilenă, 4 500 tone/an acetilenă, plus butadienă şi benzină de 
pirolizä. sait 

Ea crachează aproximativ : 600 tone/zi naftă, 200 tone/zi etan şi 
325—400 tone/zi propan. | ; 

— Unitatea de alchilamine este cea mai mare din lume și poate pro- 
duce etil, dietil, trietil si izopropilamină, precum şi alte alchilamine ; 

— Unitatea de acrilati are ca derivați acroleina rafinată, acidul acrilic 
glacial si diferiți monomeri acrilici. 

— Unitatea de acid peracetic produce ca derivați caprolactamici : pla- 
stifianti epoxi si epoxizi cicloalifatici. : 

— Din glicoli eteri se produce metil, metil-carbitol şi metoxi-triglicol- 

: — Unitatea de etilenoamine include fabriearea etilendiaminei, die- 
tilentriaminei, trietilentetraminei, precum si a altor amine superioaré. ` 


În cursul anului 1970, grupul petrochimie de la Taft a livrat circa 725000 
tone de produse. El dispune de depozite mari dintre care menționăm trei 


rezervoare de cîte 27 500 tone pentru naftă şi un depozit de 26 000 tone 
pentru etilenă, 


„ Baza de materie primă pentru obținerea produselor respective prin 


chimizare este gazul metan din care grupul a folosit i 
de probe, 566 000 000 m2. FA (AAA: perioda 


Procesele tehnologice si economice din acest grup petrochimie gi 
t i ] imie nt 
sint conduse printr-un sistem integrat de caloala toare, Sare este cpr 
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tre cele mai mari gi mai avansate sisteme de conducere automată a procese- 


lor industriale din lume. 

Trei calculatoare ,, General Electric”, două GE—PAC 4050 gi unul 
GE-—PAO 4060 deservesc fiecare cîte un bloc cu mai multe unităţi de pro- 
ductie, menţinînd circa 6000 de parametri variabili de proces. Toate aceste 
trei calculatoare sînt conectate la un calculator central al instalaţiei de 
prelucrare electronică a datelor (GE —PAO 4060) care acţionează ca supra- 
veghetor al calculatoarelor de bloc si realizează operaţii pentru conducerea 
permanentă a proceselor tehnologice „în timp real”, așa cum solicită, 
calculatoarele de bloc. Atunci cînd timpul îi permite, acest calculator efec- 
tuează operaţii care nu au timp critic şi care privesc procesele economice. 
El lucrează deci în timp departajat şi pe bază de multiprogramare. 


+ 


Din datele furnizate şi exemplele citate în paginile anterioare se con- 
stată economicitatea mare a folosirii mașinilor de calcul în dirijarea procese- 
lor tehnologice în industria chimică. În petrochimie această eficiență este 
majorată şi de eficacitatea sporită în valorificarea superioară a resurselor și 
de producția diversificată ce caracterizează această subramură și invers, 
interesul economie mare pe care îl reprezintă dezvoltarea ei a determinat o 
perfecţionare rapidă a automatizării tehnologiilor specifice, pe bază de calcu- 
lator. Drept urmare, în ultimii ani, în foarte multe țări de pe continentele 
lumii, în industria petrochimică s-au introdus sisteme electronice pentru 
dirijarea proceselor tehnologice. 


$ 4. PROPUNERE PRIVIND FOLOSIREA CALCULATORULUI PENTRU OPTIMIZAREA UNUI 
3 PROCES DE FABRICAŢIE ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ 


. Una dintre subramurile chimiei cu posibilităţi mari de sporire a eficien- 
tei prin valorificarea superioară a resurselor și prin folosirea automatizärilor 
în procesul de producţie este industria prelucrării cauciucului care ocupă în 
planul producţiei globale al industriei chimice, atît în anul 1971 cât şi în 
anul 1972, o pondere de 8,2%. 

Industria prelucrării cauciucului reunea în fosta Centrală industrială a 
anvelopelor şi articolelor tehnice de cauciuc mai multe uzine. Între acestea 
Uzina de Anvelope Danubiana, care se prezenta la nivelul anului 1972 cu o 
pondere în producţia globală a centralei de 44,3%, fabrică anvelope şi 
camere de aer pentru echiparea autoturismelor, autocamioanelor și a di- 
feritelor mașini agricole. 

După cum vom vedea mai jos, Uzina de anvelope Danubiana cunoaşte 
un grad ridicat de înzestrare tehnică care permite efectuarea majorităţii ope- 
rațiilor specifice proceselor sale tehnologice automat şi semiautomat (în 


proiectul de realizare a uzinei s-a prevăzut un nivel de automatizare 
de 95%). 
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De asemena, în cadrul uzinei funcționează dispeceratul automat al 
producţiei. ; 

Aceste avantaje tehnice și tehnologice, ca şi în general buna organizare 
a muncii la Uzina Danubiana, au determinat obținerea permanentă a unei 
serii de efecte economice favorabile concretizate prin obţinerea rezultatelor 
prezentate în tabela 20. 


Tabela 20 (în %) 
mm D me mm ae i 


Indicatorul | 1963 *) 1965 | 1970 | 1975 
CD == 
— garnituri de anvelope 100 148,1 263,3 328,9 

obţinute A 
— productia globalä 100 152,0 313,3 383,1 
— productivitatea 100 119,7 168,6 186,2 
muncii : 
— beneficii — 100,0 |1260,0 1820,0 


*) pentru primii trei indicatori anul 1963 este considerat'an de bază, iar pentru 
indicatorul beneficiu a fost luat luat de bază [arul 165, deoarece pină în acel 
an nu s-au realizat beneficii. 


La toţi indicatorii din tabel se observă o dinamică ascendentă accele- 
rată. Dinamica beneficiului pare exagerată deoarece în anul luat bază s-a 
realizat un beneficiu extrem de mic. 

Faţă de capacitatea proiectată la nivelul sfirșitului anului 1972 
(etapa I-a + etapa a II-a a investiţiei) s-a prevăzut pentru anul 1975 fabri- 
carea unei cantităţi de garnituri care reprezintă 116 %. 

Această depăşire a capacităţii proiectate se va realiza în principal 
pe cale intensivă prin creşterea corespunzătoare a productivităţii, a randa- 
mentului muncii. Se are în vedere şi folosirea, în scopul propus, a optimi- 
zărilor producţiei pe bază de modelare matematică şi folosirea calculatoa- 
relor electronice. 

$ În cele ce urmează descriem în esență procesele tehnologice specifice 
uzinei. x 
Uzina Danubiana fabrică garnituri formate din anvelope, camere de 
aer și benzi de jantă, folosind un proces tehnologic bazat pe automatizare, 
proces ce cuprinde următoarele faze principale : 


Pregătirea amestecurilor 


— fabricarea amestecurilor de cauciuc. destinate: 

gumării reţelei cord, 

profilării benzilor de rulare, 

gumării taloanelor, 

RER amestecului de cauciuc pentru fabricarea camerelor de 
aer și a benzilor de jantä, 


Fabricarea anvelopelor 


— confecționarea anvelopei propriu-zise va cuprinde : 
— ţăierea, reţelei cord gi asamblarea pliurilor, 
| — pregătirea benzilor de rulare, 
| — pregătirea taloanelor și asamblarea anvelopelor, 
— vulcanizarea anvelopelor, 
| — finisarea şi controlul calităţii. 


e 
FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ 253 


| Fabricarea camerelor de aer 


— profilarea, > j Ary 

— tăierea materialului profilat, aplicarea valvei și îmbinarea, 

— vulcanizarea, : 

— finisarea si controlul calităţii. 

Pe scurt, fabricatia se desfăşoară astfel : 

Materiile sînt dirijate, automat şi mecanic, către sectorul de ameste- 
care. Amestecurile obţinute, pe tipuri, se trimit automat spre sectoarele: 
de : 


— gumarea cordului, 

— frictionarea pînzelor tehnice, 

— profilarea benzilor de rulare, 

— profilarea camerelor de aer, 

— profilarea benzilor de jantä, 

— fabricarea taloanelor. 

Cordul gumat, pînza frictionatà, benzile derulare, taloanele,lsint trans- 
portate automat şi semiautomat spre sectorul de asamblare anvelope. 

După asamblare, anvelopele se vopsesc în interior cu o soluţie antia- 
dezivă și printr-un sistem de conveierizare se expediază la presele automate: 
de vulcanizare. Odată vulcanizate, anvelopele sînt trimise pe bandă la. 
finisare şi control calitativ şi apoi tot pe bandă sînt introduse în magazia. 
de produse finite. 

Camerele de aer şi benzile de jantă profilate, după operaţia de îmbi- 
nare cap la cap, se vulcanizeazä, se controlează calitativ si tot prin conveieri-- 
zare se introduc în magazia de produse finite. 

Am descris procesul tehnologic de la Uzina Danubiana pentru a se: 
înțelege mai bine tehnica folosirii calculatorului în optimizarea progra-- 
mului de producţie. 
| Schema fluxului tehnologic este expusă în figura 33. 
| Organizarea producţiei Uzinei Danubiana este susceptibilă de aplicarea 

unor metode moderne pentru ridicarea în continuare a eficienţei ei. 

Propunerea de optimizare se referă la folosirea unui calculator neconec- 
tat direct la proces, legătura cu acesta, realizîndu-se, în ambele sensuri, 
prin intermediul operatorului uman (off line) în regim în timp aproximativ 
real, Experienţa ce s-ar dobîndi în urma folosirii unui astfel de calculator. 
ar permite să se tragă concluzii și cu privire la o eventuală folosire în 
viitor, pe baza unor studii aprofundate referitoare la perfecționarea auto- 
matizării uzinei, à unui calculator conectat direct la proces (on line). 
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= Fluxul fabricării anvelopelor i 
perene ue. Fluxul fabricării camerelor de aer și a benzilor de jantă, 
Fig, 33 
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Pe linia preocupărilor do cercetare, în studii anterioare am demonstrat 
eficienta economică a folosirii calculatorului în optimizarea producfiei de 
benzi de rulare printr-o programaro liniară 1) ia, PI 

| în prezenta lucrare, dorim să prezentăm. un studiu privind „optimi- 
| zarea programării zilnice a producției de anvelope” la aceeaşi uzină *). 
PREZENTAREA TEORETICĂ 

| Optimizaren programärii producfiei într-o întreprindere industrială, 
necesită trei etape principale : 

— optimizarea producţiei finite, 

— optimizarea programării producţiei finite, 

— optimizarea programării semifabricatelor. 

Pentru Uzina de Anvelope Danubiana. optimizarea producției finite 
înseamnă determinarea acelor tipodimensiuni şi cantităţile corespunzătoare, 
pentru care uzina va lucra cu rentabilitatea maximă, funcţia economică, 
cea mai indicată pentru modelul economico-matematic corespunzător: 
este aceea care pune condiția obținerii beneficiului maxim. 

Prin optimizarea programării producției finite, se înţelege determina- 
rea ordinei în care se va realiza lunar sau zilnic producția determinată în 
prima etapă. Funcţia economică corespunzătoare acestui model economico- 
matematic pune condiţia folosirii la maximum a capacităţii de produc- 
tie de care se dispune cu siguranță într-un anumit moment. Folosindu-se fisi- 
ere de consumuri specifice se determină tot în această etapă şi necesarul 
lunar sau zilnic de semifabricate pentru producţia finită. 

Necesarul de semifabricate nu dă însă nici o indicație asupra ordinei: 
- din care se vor fabrica acestea ; etapa a III-a determină tocmai acest lucru. 
Pentru aceasta este nevoie însă să se determine în prealabil stocurile optime: 
de semifabricate ca şi ecuaţiile de producere şi consumare a semiia-- 
bricatelor. 

Optimizarea programării, producției de semifabricate se numeşte şi 
programarea funcţiei de stocuri, dar nu trebuie confundată cu programarea 
manuală funcţie de stocuri. 

După cum se vede, aceste etape sînt strîns legate între ele si pentru 
a realiza optimizarea atît a producţiei, cît şi a programării ei trebuie: 
parcurse toate. 

Optimizarea pe calculator a producţiei finite pe tipodimensiuni 
la capacitatea de producţie existentă în uzină — care însă nu ţinea cont: 


1) E. Nicuzescu-MiziL Efecte economice ale folosirii calculatoarelor electronice în condu-- 

cerea proceselor tehnologice în industria chimică, acelaşi în buletinul Organizarea științifică a 

| producţiei și a muncii în industria chimică”, nr. 8—11/1969, Editura Centrului de documentare: 

al industriei chimice și petroliere ; același, volum apărut în Editura C.D.I.C.P. în 1970; »Opti-. 

| mizarea unei fabricatii în industria chimică și determinarea eficienței economice a folosirii me- 

todpior monemo de Preluerare a datelor”, comunicare la cel de-al 39-lea Congres internațional: 

ustrială”, București, 7—11 tembrie 1 

| os bt , ști, septembrie 1970, preluată în volumul I al lucrărilor 
| 2) Prezentarea se face după un studiu elaborat si aplicat A ; 

1 pe calculator de către specialiştă 

| ai Centrului de calcul al Catedrei de cibernetică economică de pe lingă Academia de stadii es 

nomice și ai fostei Centrale industriale de anvelope și articole tehnice de cauciuc. 


:256 CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA ŞI ECONOMIA INDUSTRIEI 


de plan determinată de nevoile de consum pe tipo- 
t un beneficiu anual suplimentar de 14 milioane lei. 
cază fără a se lua întotdeauna 


de o anumită sarcină 
dimensiuni — a indică 
“Oum însă în nici un oaz producția nu se realiz ră a se l i 
în considerare restricpia „necesarul de consum”, deci posibilitatea de valori- 


ficare prin desfacere a producţiei obținute, gi în cazul nostru calculatorul, 
tinind cont de această restricție, va indica prin optimizare beneficii supli- 
mentare mai mici, i 4 ; 

une un anumit plan de producție nu mai 


În condiţiile în care se imp de proc 
“este necesară prima etapă AC Area producţiei finite), întrucât 
-cifrele de plan sînt obligatorii. În acest caz sîntem nevoiţi să trecem direct 


la etapa a II-a, adică la optimizarea programării planului de producţie. 
Este tocmai ceea ce s-a realizat la Uzina de Anvelope Danubiana. Luindu-se 
în considerare planurile de producţie lunare s-a realizat optimizarea 
programărilor zilnice. 

Rezolvarea modelului economico-matematic de optimizare à pro- 
„gramării zilnice a producţiei s-a realizat prin metoda simplex (programarea 
liniară). 
Programarea liniară ca o metodă ştiinţifică de stabilire a rezultatelor 
“optime în desfășurarea unei activităţi a luat o dezvoltare considerabilă 
în ultimii ani. Ea se aplică în toate domeniile de activitate : optimizarea 
“producției, optimizarea folosirii fondurilor de investiţii, optimizarea bene- 
ficiilor, optimizarea planurilor etc. Programarea liniară este unul din 
instrumentele de bază folosite în cercetarea operaţională şi s-a născut 
din necesitatea practică de organizare a producţiei, de planificare a 
întreprinderilor şi a economiei, din nevoia de a determina în procesul de 
-planificare proporţii juste între ramurile economiei. 

Problemele care pot fi rezolvate cu ajutorul programării liniare 
:sînt deosebit de variate şi au drept trăsătură comună asigurarea repar- 
“tizării optime a resurselor necesare activităţii economice. Chiar si în cazu- 
-rile în care relaţiile între parametri nu sînt liniare, aproximarea acestora 
-prin funcţii liniare duce la rezultate apropiate de optimul problemei. 

O problemă de programare liniară poate fi enunțată în felul următor : 

să se determine valorile nenegative ale unor variabile X, X2, Aa--- 2 
-care fac optimă (maximă sau minimă) o funcţie economică : 


F = CX, SF C:X; + 0X; HR CĂ 
-satistăcînd relaţiile : 
AnX, + AX + AX t... + Ain Xa = bi 


Am fe Amg er AnZs ek A india FR ba 
denumite restricţii, 
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Puneţia economică gi rostriopiilo reprezintă modelul matematic al 
problemei. Rezolvuren sistemelor do obicei de dimensiuni apreciabile, 


folosind metodele manunle este foarte greoaie. 

Variantele metodei simplex permit rezolvarea eficientă a problemelor 
de programare liniară eu ajutorul calculatorului electronic, De fapt se 
poate considera că nu so ponte realiza aplicarea acestor metode fără a se 
apela la prelucrare pe un calculator electronic. 

Modelul matematic al problemei de care ne ocupăm este format 
dintr-un sistem cu 32 de variabile în 82 de restricţii, iar rezolvarea à fost 
realizată la calculatorul 1BM/360 de la Centrul de calcul al Catedrei de 
cibernetică economică, programul de rezolvare fiind intocmit de către 


programatorii acestuia. 


DATE PRIMARE PENTRU CONSTRUCȚIA MODELULUI 


Pentru elaborarea modelului matematic au fost necesare următoarele 
date : 

a) capacităţile de producţie ale principalelor utilaje și linii tehnologice, 

b) normele de muncă de la principalele utilaje și linii tehnologice, 

c) consumurile specifice de semifabricate pentru fiecare tipodimen- 
siune, 

d) fondurile de timp zilnic al principalelor utilaje și linii tebnologice, 

e) planul lunar al producției de anvelope. 

Utilajele și liniile tehnologice pentru care s-au întocmit ecuaţiile 
modelului matematic sînt, : 

— malaxorul nr. 1, 

— malaxorul nr. 2, 2 

— malaxorul nr. 3, 

— malaxorul nr. 4, 

— malaxorul nr. 5, 

— malaxorul B, À, 

— malaxorul 0, D, 

— atelierul profilare benzi de rulare, 

— atelierul de gumare cord (calandrare), 

— atelierul de talonare (gumare, învelit, întărit), 

— atelierul de frictie, 

— a de tăiat în diagonală, 

— atelierul de confectionat anvelope (masinile SR. 60 : „58; Ma. 
59 St.; Md. 59 Sp.; MK, 30; radiale) a a 

— echia de vulcanizare, 

„Pentru malaxoare, atelierul de calandrare si atelierul de frictie 

coeficienţii ecuaţiilor sînt daţi de suma consumurilor specifice de semifa- 
bricate care se produc la utilajele gi atelierele respective. 


Pentru atelierul profilare benzi de rulare, atelierul taloane maşinile 
de tăiat în diagonală și atelierele: de confecționat anvelope, coeficienți 


? 


17 = €, 570 
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ecuaţiilor sînt; daţi de normele de timp, adică de timpul în care se fabrică, 
o anumită parte componentă à anvelopei la atelierele luate în considerare 


în acest caz. Deosebim astfel : 


i DU, 
— pentru atelierul benzi rulare: Ni = ER 
4 
8.3600 
— pentru atelierul taloane : N == ma , 
Ti 
à à $ „Bi Ti 60 
— pentru maşinile de tăiat în diagonală : Ni =- 7 TY , 
. 5) 
i ; 8.3600 
— pentru atelierele de confecționat anvelope: Ni = — a 
în care i 
Ni = normele de timp pentru fiecare tipodimensiune, 
Ii = lungimea benzilor de rulare (metri), 
Vi — viteza de profilare benzi rulare (metri/minut), 
Ti = norma de muncă pentru taloane (bucäti/schimb), 
Si — suprafata totală a aceluiași tip de cord care se consumă la o 


anvelopă (metri pătraţi), 


Ti = norma de muncă pentru tăierea unei role de 250 metri de 


cord gumat de o anumită dimensiune (minute), 
1 — lăţimea unei role de 250 de metri, 


T — norma de muncă pentru confecţionat anvelope (bucäti/schimb). 
Pentru atelierul de vulcanizare, coeficienţii ecuaţiilor sint 1, capa- 
citätile de vulcanizare, care constituie membrul drept al ecuaţiilor, fiind 
date direct în număr de bucăţi de anvelope posibil de vulcanizat într-o zi. 


CALCULUL CAPACITĂŢII DE PRODUCȚIE A UTILAJELOR ȘI INSTALAȚIILOR 


Malaxoare. Capacitatea de producţie a malaxoarelor este dată de 
cantitatea de amestecuri de cauciuc (exprimată în kilograme) ce se poate 
produce în 24 de ore. Pentru fiecare malaxor s-a considerat greutatea 
medie a sarjei care se fabrică la malaxorul respectiv. Capacitatea de produc- 


tie se calculează după relația : f: 


To = 3.N.Gm, 


în care 


. N = norma de muncă exprimată în număr de şarje fabricate într-un 
schimb, 6 ` 
Gm = greutate medie a unei garje, 
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To=capacitatea de producţie, exprimată în kilograme de amestec/24 
de ore. 

Calandrare. Capacitatea atelierului de calandrare este dată de supra- 
faţa, (în metri pătraţi) de cord posibil de gumat în 24 de ore si se calculează 
prin relaţia : 

To = 24.60. Vg.1,45, 
în care : 
Vg = viteza, de gumare exprimată în metri de cord /minut, 


1,45 = lăţimea medie a cordului, 
Te = capacitatea atelierului de calandrare (metri patrati/24 de ore). 


Capacitatea atelierului de frictie se calculează după aceeaşi relaţie, 
luîndu-se în calcul în acest caz viteza de frictie a pinzei ox, 20, monofil. 

Asamblare (confecţionat anvelope). Deoarece pentru acest atelier, 
coeficienţii inecuaţiilor sînt dati de normele de timp, adică de timpul în 
care se fabrică o anumită tipodimensiune, câpacitatea grupelor de maşini 
luate în considerare este dată de relaţia : : ere A 


To = 24.3600.nm, : 

în care: 

nm = numărul de maşini dintr-o grupă de utilaje, 

Te = capacitatea grupelor de maşini (utilaje). . 

Prin aceeaşi relație se calculează si capacitatea atelierului, exprimarea 
făcîndu-se în secunde. ssd e ere 

Profilare benzi de rulare. În acest atelier coeficienţii sînt dati de 
normele de timp, dar întrucît aici intervin opriri necesare schimbării 
capului de profilare, va trebui să se ţină cont de acest timp deoarece capa- 
citatea de producţie a acestui atelier se calculează prin relația : 


Te = ni.24.3600 —0,1, : ES 


in care 


ni = numärul instalatiilor de profilare, 

0,1 = s-a considerat că opririle necesare schimbărilor capului de 
profilare constituie 10% din totalul timpului disponibil în 24 de ore, 

Te = capacitatea de producţie exprimată în 24 de ore. 


~ Vuloamizare. Capacitatea de vulcanizare afectată într-o lună unei 
dimensiuni exprimată direct de numărul de bucăţi de anvelope care se 
produc în 24 de ore, coeficienţii inecuatiilor acestui atelier fiind 1. 


DESCRIEREA MODELULUI MATEMATIC 


Problemele de optimizare a producției pot fi abordate din două 
puncte de vedere diferite, functie de datele de care dispunem, de restric- 
fiile care se impun și de obiectivul stabilit, 
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O primă problemă de optimizare este aceea a determinării benefi- 
ciului maxim ce poate fi obținut; de uzină în condiţiile în care există toată, 
libertatea în alegerea, tipurilor de produse care să fie fabricate. În acest 
scop se determină tipodimensiunile și cantităţile care trebuie fabricate 
din fiecare tipodimensiune în aşa fel, încît uzina să realizeze un beneficiu 
maxim. 

A doua problemă de optimizare se pune în condiţiile în care printr-un 
plan de producţie se impune uzinei să fabrice un număr ,,n” de tipodimen- 
siuni în anumite cantităţi. În acest caz optimizarea va consta în deter- 
minarea numărului și cantităților zilnice de tipodimensiuni care trebuie 
fabricate în aşa fel încît utilajele existente să fie rațional și la capacitate 
maximă folosite, realizîndu-se eventual un spor de producţie datorat 
optimizării zilnice a producţiei. 

Modelul matematic prezentat ţine cont de a doua categorie de condiţii 
şi este de forma unui sistem de inecuafii compus din 82 de inecuafii și 
funcţia economică. Din cele 82 de inecuafii un număr de 50 dau restric- 
tiile tehnologice si de capacitate a utilajelor, iar restul formează restric- 
tile de plan. 

Restrictiile tehnologice si de capacitate sînt de forma : NX; + N,X, 
+... +N,X,—Te, 
în care : 

N,,N;,...,N,— coeficienţii dati de consumurile specifice sau de 

normele de timp, 

X,,X,,...,X, = cantităţile de anvelope care trebuie să se producă 
într-o zi din fiecare tipodimensiune. 

Te = capacităţile utilajelor şi ale liniilor tehnologice 
exprimate în unităţi naturale, în unităţi de timp 
sau în număr de anvelope produse în 24 de ore 
(cazul vulcanizärii). 


Restricţiile de plan sînt de forma : 


26 sl 

X, =b, 

X = b, 
în care : 


bi, boy ba = planul lunar pentru fiecare tipodimensiune. 

Funcţia economică sau funcţia obiectiv a modelului impune folosirea 
mazimă à capacităţilor existente în uzină. Dacă planul de producţie pentru 
o lună este mai mic decît productia maximă care se poate realiza cu capaci- 
tatea instalată, atunci funcţia economică va scoate în evidență rezervele 
de capacitate pe fiecare utilaj sau linie tehnologică în parte. Funcţia eco- 
nomică este de forma : 


OX; +4- 0X, +- t. “+ OX, =] marim 


"Fu TO EU UE Ce pie ON oil MT 


= 


LG Tea 7 


NN "17 
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în care: 


Cis 0ay.::50, = coeficienţii rezultați din suma normelor de timp 
pe fiecare utilaj sau linie tehnologică la care se 
fabrică părţile componente ale anvelopei sau anvelope 
în întregime. . 

Acolo unde fluxul tehnologic prezintä paralelism s-a luat în consi- 

derare norma de timp cea mai mare. S-au calculat și normele de timp ale 
utilajelor gi liniilor tehnologice pentru care coeficienții inecuafiilor respective 
au fost exprimați în consumuri specifice. x i = 

Datele ce au stat la baza elaborării modelului matematice se află 

la serviciile tehnice din uzină, formînd portofoliul de specificaţii sau sînt 
înregistrate pe fişiere în banca de date a calculatorului de la Centrul de 
calcul. PE 

Modelul matematic este folosit de Centrul de calcul la optimizarea 

programării zilnice a producţiei la Uzina Danubiana, optimizare realizată 
eu ajutorul calculatorului electronic IBM/360. 


REZOLVAREA SISTEMULUI 


Rezolvarea manuală a sistemului este practic imposibilă din cauza 
volumului mare de muncă cerută. 

Vom prezenta principalele elemente necesare înțelegerii felului în 
care se reactualizează modelul matematic si cum se obţin rezultatele 
finale. 

— Rezolvarea pe calculator a modelului matematic prezentat mai 
sus are ca scop obţinerea programelor zilnice pentru o lună întreagă. 
Aceste programări zilnice se referă la : 


secţia vulcanizare, 

secția asamblare, 

atelierul taloane, 

atelierul mașinilor de tăiat în diagonală, 
atelierul profilare 6 n, 

atelierul calandrare, 

atelierul amestecare. 


Programele zilnice pentru secţia vulcanizare se obţin direct prin 
rezolvarea modelului matematic, deoarece anvelopele vulcanizate consti- 
tuie produsul finit, iar cele pentru restul atelierelor se obțin din programul 


pentru secţia vulcanizare care se înmulţesc cu vectorii specifici fiecărui 
atelier, 


— Datele obţinute se reteră la producţia zilnică ce trebuie realizată 
de către secţia vulcanizare de unde ies produsele finite. 

Intrucit la această secţie există, cea mai mare disponibilitate de 
capacitate, pentru fiecare dimensiune s-a afectat un interval de capacitate 
(minim și maxim) lăsînd calculatorului — contorm unui subprogram adecvat 
— Bă aleagă capacitatea optimă, 
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Deoarece se obțin programe zilnice și pentru restul atelierelor s-a 
creat un fișier de consumuri specifice care cuprinde vectorii cu care trebuie 
înmulţite rezultatele de la secţia „vulcanizare” pentru a obține programele 
zilnice pentru restul atelierelor în unităţi de producţie corespunzătoare. 
7 Pentru utilizarea curentă a metodei prezentate s-a mai creat un 
fişier din care se extrage modelul matematic corespunzător. Prin reactua- 
lizarea lunară a acestor două fişiere se rezolvă în orice moment problemele 
de programare la toate atelierele de fabricaţie din cadrul uzinei. 

— Optimizarea producţiei zilnice s-a realizat prin prelucrarea datelor 
privind toate fazele procesului de fabricație si stabilind volumul producţiei 
zilnice la fiecare fază (si pentru semifabricate) care să asigure realizarea, 
producţiei finite indicată de calculator pentru ziua respectivă (cantitativ 
şi pe tipodimensiuni). 

— Pentru optimizarea respectivă, ce ţine cont de condiția res- 
trictivă care este sarcina ide -plan,— dar care nu stabilește programul 
zilnic împărțind volumul de anvelope planificat la numărul de zile lucră- 
toare ale perioadei respective — se pornește de la analiza sarcinii de plan 
a perioadei (pe total şi pe tipodimensiuni) ţinîndu-se cont de condiţiile 
oferite de capacităţile de producţie existente si căutîndu-se soluția optimă, 
de realizare a planului, într-un număr mai mic de zile decît cel al zilelor 
lucrătoare cuprinse în perioada pentru care se optimizează producția zilnică- 

— În consecință ordinea de introducere în fabricație a tipodimensiu- 
nilor (şi a semifabricatelor necesare) ține cont de soluția optimă care va 
impune ca într-o zi să se fabrice un număr anumit de tipodimensiuni în 
cantităţi diverse, în timp ce altele nu se fabrică în aceeaşi zi și invers. 

— Calculatorul indică acum optimul programării producţiei pe fiecare 
zi, dar el poate să indice acest optim şi pentru fiecare schimb. În prezent, 
așa cum arată tabelele program elaborate de calculator, pentru cele trei 
schimburi ale zilei, maistrii sau şefii de schimb ec mpletează sarcina si realiză- 
rile pe schimb, iar șeful secţiei-relizările pe ziua respectivă. Acest procedeu nu 
epuizează pînă la capăt problema optimizării programării producţiei cu 
calculator deoarece operatorii umani executind calculele şi evidenţele 
respective introduc inerent unele greşeli şi întârzieri. Considerăm că sta- 
bilirea pe calculator si a sarcinilor de producţie pe schimburi, precum şi 
urmărirea și evidența producţiei realizate prin dispecerul automat al uzinei 
ar apropia și mai mult, de optim elementele de bază ale organizării şi con- 
ducerii producţiei în Uzina Danubiana. 

— Programarea optimă se poate relua zilnic — de la o zi la alta — în 
cazul în care în zilele anterioare ale perioadei programul nu a tost integral 
îndeplinit, În acest caz, 8e raportează nerealizările precedente şi se indică 
momentul în care capacitatea optimizată rămasă disponibilă este depăşită 
#1 nu se mai pot recupera în cadrul ei restanțele perioadei cuprinse în pro- 
gramul optimizat, 
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EFICIENTA ECONOMICA 


Sistemul automatizat de programare à producţiei, prezentat mai sus, 


realizează concomitent ui mătoarele : 


— optimizarea programării zilnice 
uzinei ; 


la toate atelierele şi secţiile 


_ folosirea cu grad mare de eficienţă a tuturor instalaţiilor, utilajelor 
şi a forței de muncă şi obţinerea unei producţii suplimentare ; 
— crearea premiselor realizării în întregime a planului de producție 


cu un nou grad de siguranță; 


— urmărirea cu uşurinţă a realizărilor pe fiecare atelier al uzinei ; 
— corelarea judicioasă şi riguroasă a tuturor atelierelor de fabricație. 
Noua metodă de programare a producţiei la Uzina Danubiana are 


avantajul rapidităţii în ceea ce priveşte programarea și reprogramarea în 
cazul unor dereglări ce intervin în procesul de producţie. 

Dorim să subliniem faptul că elaborarea modelului matematic. 
prezentat nu constituie un scop în sine. Esentialul constă în utilizarea 
lună de lună a modelului pentru programarea producţiei. 

Soluţiile modelului matematic furnizează informaţii precise asupra : 

— locurilor înguste si a capacităților de producţie disponibile ; 

— stabilirii unui program exact de schimbarea matritelor de vul- 
canizare si a tobelor de confecţii, conform cu programarea zilnică optimă 
stabilită. Astfel, optimizarea programării producţiei (pe cantităţi si tipodi- 
mensiuni) duce şi la crearea unui disponibil de capacitate de producţie 
pe uzină (cu condiţia introducerii unui complex de măsuri despre care vom 


vorbi) de circa 10—12%. 


Aceasta ar duce la un spor echivalent al producţiei globale, precum Şi 


la un spor corespunzător al beneficiilor. 
Capacitatea de producţie rezultată 


ca disponibilă, ca urmare a 


optimizării pe calculator, se datorește în principal faptului că ordonarea 
prin restrîngere si rotaţie a tipodimensiunilor ce se vor fabrica zilnic aduce 
o scurtare a timpilor necesari pentru pregătirea fabricării tipodimen- 


siunilor care, pînă la optimizare, se fabricau 


zilnic din fiecare ; 


5 — ordonarea fabricării într-un anumit fel a tipodimensiunilor creaază 
și posibilități de asigurare a condiţiilor tehnologice impuse : timpi de sta- 
tionare a semifabricatelor, de uscare si de răcire, temperaturi optime, 
timpi corespunzători de vulcanizare ete. Toate acestea conduc nu numai 
la obţinerea unei producţii de înaltă calitate, dar și la reducerea pierde- 
rilor (si à costurilor de fabricaţie deci) rezultate din deşeurile şi rebuturile 
determinate de nerespectarea condiţiilor tehnologice impuse; 

— programarea cu calculator a producţiei optime zilnice la Uzina 
Danubiana a mai indicat încă o rezervă de capacitate de producţie la 
secția finală (vulcanizare), în raport cu capacitatea celorlalte secţii şi 
ateliere care o alimentează, de 100 000 anvelope/an (circa 7% din planul 
anual), În mod normal uzina, în deplină cunoştinţă de existența 


acestei situaţii, poate lua măsuri de orga 


nizare a majorării producţiei 
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fără eforturi de investiţii în secţia vulcanizare, ci numai pentru extinderea, 
capacităților la celelalte secţii şi ateliere. Indicarea acestei disponibilitäti 
de capacitate la secția de vulcanizare, rezultate din optimizarea programării 
producţiei cu calculatorul, a anulat şi un efort de importuri pentru 10 
prese de vulcanizare în valoare totală de circa 3 600 000 lei valutä. 

Dar optimizarea producției zilnice la aceasta uzină, ca dealtfel la 
orice unitate industrială în care se implementează aplicații cu calculatorul 
pe sisteme informaţionale, tehnologice şi de conducere existente, neadaptate 
introducerii informaticii, a indicat ca necesare o serie de măsuri care să aducă 
la un nivel de perfectă compatibilitate sistemele existente cu cerințele 
operării cu calculatorul, Nerespectarea acestor cerinţe face imposibilă 
folosirea calculatorului în conducerea proceselor sau aplicarea optimizärilor 
respective, temele rezolvate de calculator (în cazul optimizării indirecte) 
neputind fi aplicate şi, deci, valorificate. 

În cazul în speţă, ne referim la o serie de măsuri organizatorice gi 
tehnice, impuse în paralel cu programarea zilnică a producţiei pe calcu- 
lator în scopul de a face posibilă realizarea conformă a acesteia, astfel : 

În primul rînd, a apărut ca necesară inițierea pregătirii şefilor de 
secţii și a şefilor de schimb din uzină cel putin cu minimum de cunoştinţe 
necesare în domeniul prelucrării datelor pe calculator pentru ca ei să poată 
nu numai să interpreteze just programul optim indicat de calculator şi 
să ia decizii conforme cu acesta, dar să si furnizeze permanent și operativ 
datele corecte pentru programările şi reprogramările succesive, să fie 
convinşi şi să convingă și personalul în subordine de necesitatea aplicării 
soluţiilor optime indicate. 

Studiu atent si pregătire de un nivel cel putin general în domeniul 
prelucrării electronice a datelor, trebuie să facă şi personalul de conducere 
tehnică şi economică al uzinei, iar personalul din serviciul ce se ocupă cu 
introducerea şi urmărirea în producţie a programelor elaborate cu calcu- 
lator trebuie să aibă sau să capete rapid o multilaterală şi temeinică pre- 
gătire de specialitate. 

Pentru a se întări răspunderea în aplicarea strictă a programului 
optim elaborat a rezultat de asemenea potrivit a se folosi, ca unic docu- 
ment purtător de decizie de producţie, şi în același timp de date privind 
realizarea ei conform programului, formularul elaborat de calculator. 
Aceasta conduce și la simplificarea evidenţei, asigurarea întăririi dis- 
ciplinei de producţie în îndeplinirea programului optim propus, familia- 
rizarea, personalului cu modul de lucru după calculator, furnizarea în orice 
moment la calculator a noi date necesare programărilor viitoare şi repro- 
gramärilor, 

— Raportarea corectă (pe baza datelor obţinute prin dispecerul 
automat existent în uzină și nu prin informări a căror calitate şi auten- 
ticitate lasă de dorit) a datelor ce urmează, să fie luate în considerare la 
reprogramările executate de calculator. 


„nu „Orice schimbare de condiţii tehnice şi tehnologice ca : modificări sau 
introduceri de utilaje, reduceri sau majorări de consumuri, reduceri de 


—— 


ea 
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cicluri de vulcanizare, modificări de norme etc., trebuie comunicate pentru 
a fi luate în considerare la noile programäri pe calculator. 
«Ca măsuri tehnice au rezultat ca necesare următoarele : 

__ Păstrarea în pemanentă stare de funcţionare, și la întreaga sa 
capacitate, a dispecerului automat, deservirea lui de specialiști în între- 
tinere si operare cu înaltă calificare, urmărirea rezultatelor producţiei 
realizate pe baza programului indicat de calculator numai cu ajutorul 
] acestui dispecer şi nu pe bază orală de la operatori sau pe fel de fel de formu- 
laristici care introduce o serie de erori şi întârzieri si care alterează astfel 
autenticitatea informațiilor ce stau la baza programelor și a deciziilor 
pentru perioade următoare (elaborate cu calculator) și, deci, și a cali- 
tăţii acestor programe și decizii. ie 

— Eliminarea rapidă a locurilor înguste pe fluxul de fabricaţie, 
ori de cîte ori acestea sînt sesizate în urma prelucrărilor executate pe cal- 
culator. 

— Modificări corespunzătoare la unele utilaje cu capacități subdi- 
mensionate şi întreţinerea permanentă a tuturor utilajelor în perfectă 
stare de funcționare. 

— Respectarea planului de reparaţii luat în con siderare la elaborarea 
modelului pentru calculator (atît ca dată de începere și terminare, număr 
de zile, cât si ca ordine stabilită pentru fiecare sector și utilaj). 

— Capacitätile de depozitare să fie constant menținute. 

— Existența permanentă a numărului de personal cu calificare 
corespunzătoare. 

_— Asigurarea ritmică a materialelor si materiilor prime necesare 
fabricației. 

— Respectarea termenelor de livrare către fiecare beneficiar, pe 
cantitățile si tipodimensiunile specificate în contract (si deci, în planul 
anual defalcat), luate în considerare la programarea pe calculator. 

— Disciplină exemplară în producție şi respectarea tehnologiilor 
specificate în indicațiile menționate în vederea prelucrării pe calculator 
(rolele mari de cord pentru calandrare să aibă întotdeauna lungimea fixă 
de 250 m, iar rolele mici pentru tăierea în diagonală să aibă lungimea de 
25 m etc.). 

Rezultă că optimizarea — cu ajutorul calculatorului — a procesului 
de fabricație descris descoperă nu numai noi elemente de eficienţă econo- 
mică în raport cu sistemul de lucru pe care-l perfectioneazä, dar, pentru 
obținerea efectivă a eficienței respective, face şi obligatorie îmbunătă- 
tirea organizatorică și tehnică a producţiei în sistemul în care intervine. 


CONCLUZII 


Desprinzind concluzii din toate cele arătate pînă în prezent, putem 
aprecia că ştiinţa cibernetică, ştiinţă de esenţă materialistä ce foloseşte 
dialectica ca metodă de cercetarea structurii şi finalităţii sistemelor dinamice 
complexe de orice fel, s-a născut, recent, prin contribuţia altor ramuri 
clasice ale sistemului ştiinţelor, cu care se intercondifioneazä acum strîns 
în dezvoltare. 

Ştiinţa „comenzii şi comunicării la ființe gi maşini” cum a denumit-o 
părintele său, Norbert Wiener, a beneficiat de o recunoaştere și de un 
progres rapid contribuind în același timp, la progresul social si economie 
prin înalta eficiență rezultată ca urmare a naşterii — din această știință 
nouă —a noi discipline aplicative dintre care menţionăm cibernetica 
economică şi cibernetica tehnică de efectele cărora — cu valabilitate 
pentru domeniile economice și în special pentru cele industriale — ne-am 
ocupat, 

Orice ramură industrială poate fi considerată ca un sistem complex 
format dintr-un mare număr de subsisteme în cadrul căruia se manifestă 
toate trăsăturile ce conferă unui sistem calitatea de a fi cibernetic. 

Astfel, referindu-ne concret numai la o singură ramură şi anume la 
industria chimică aceasta, în ansamblul ei, poate fi privită ca un sistem 
cibernetic cu subsistemele sale formate din subramurile chimice — cen- 
tralele și grupurile industriale, întreprinderile şi secţiile de producţie, 
precum şi procesele tehnologice chimice împreună cu sistemele de conducere, 
control și reglare folosite. 


În cadrul acestui sistem mare şi al subsistemelor sale, îşi exercită 
funcțiile si alte categorii cibernetice : conducerea (comanda), informaţia, 
conexiunea şi conexiunea inversă, reglarea şi autoreglarea, modelul. 

Conducerea sistemului industriei chimice şi a subsistemelor sale 
funcţionale și productive se exercită pe baza ştiinţei organizării producţiei 
ȘI a muncii, deciziile privind dezvoltarea şi evoluţia lor fiind asigurate 
în cadru colectiv. 

Comanda sistemelor tehnice și tehnologice chimice este asigurată 
în cea, mai mare măsură prin sistemele automate existente. Este locul 
să precizäm critic faptul că deși industria chimică românească a atins 
stadiul de progres care pretinde și asigură folosirea cu succes a tehnicii 


E 
E 
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de virf a automatizării şi a ştiinţei cibernetice, calculatoarele electronice, 
acestea sînt aici aproape inexistente. 

Crescînd vertiginos, un imens volum de informaţii specifice chimiei 
cu caracter științific, tehnic, tehnologic, economic, care circulă în sistem, 
între subsistemele acestuia; sau între sistemul industriei chimice și alte 
sisteme, asigură sistemului industriei chimice o mare dezvoltare și stabilitate 
(spre exemplificare vom aminti de informațiile științifice rezultate din 
cercetare proprie sau intrate din alte sisteme, care asigură dezvoltarea 
industriei chimice, sau de legătura cu alte ramuri în care schimburile de 
produse necesare — reduse în sens cibernetic la noțiunea de schimb de 
informaţii — asigură dezvoltarea şi stabilitatea sistemului printr-o canti- 
tate mereu sporită de bunuri ce intră si ies din acesta). 

Conexiunea si conexiunea inversă sînt manifeste în sistem printr-o 
complexă reţea de legături organizatorice, ştiinţifice, tehnice, tehnologice, 
economice etc., existente între subsistemele sale, precum și prin efectele 
reciproce ale legăturilor dintre aceste subsisteme și sistemul general. 

Reglarea şi autoreglarea proceselor economice sînt asigurate în 
sistem în special prin funcţiile legii dezvoltării planice, proporţionale, res- 
pectiv prin dezvoltarea pe bază de plan a tuturor activităților specifice 
din industria chimică. 

Autoreglarea proceselor tehnologice este asigurată, aşa cum am 


arătat, prin existența unei reţele întinse de sisteme automate ce se combină 


cu sistemele tehnologice existente în industria chimică, constituind împre- 
ună subsistemele acesteia. 

Modelarea a jucat în dezvoltarea chimiei ca ştiinţă, aşa cum am 
văzut, un rol uriaş. În prezent modelarea în chimia industrială este esen- 
ţială nu numai pentru că asigură un grad ridicat de cognoscibilitate si de 
dezvoltare, ci şi fiindcă modelele chimice au început, nu numai să reprezinte 
structura chimică a unor materii naturale, dar chiar să le si înlocuiască 
ca valoare de întrebuințare. Așa cum am demonstrat modelarea mate- 
matică a tuturor proceselor complexe ce au loc în sistemul industriei 
chimice are un rol fundamental în conducerea științifică a acestor procese 
şi în ridicarea eficienței lor. 

Aplicațiile cibernetice în domeniile de cercetare, tehnologic, economie, 
specifice industriei chimice româneşti joacă astăzi un rol important în 
accelerarea dezvoltării acestui sistem extrem de complex si a subsistemelor 
sale. Intensitatea accelerării acestei dezvoltări se află în raport de subordo- 
nare cu rapiditatea, exactitatea și aria de cuprindere a acestor aplicaţii 
cibernetice în industria chimică. 

În această direcţie este necesar ca în sistemul cibernetic respectiv, 
şi la toate nivelele sale, să se perfecționeze sistemele de decizie pe baze 
mai raționale și mai eficiente, sistemele informaţionale să fie caracterizate, 
pe toate treptele, de o mai mare suplete si organizare, printr-o mai rigu- 
roasă selecție în sensul alegerii si exploatării în decizie a informaţiilor 
cele mai valoroase și mai necesare. Amintim că încă Conferinţa Naţională 
a Partidului Comunist Român din decembrie 1967, a apreciat că perfec- 
fionarea metodelor de cunoaştere și analiză a realitätilor din economie, 
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în vederea conducerii ei pe baze ştiinţifice, reclamă Organizarea unui 
flux informaţional rațional, pe toate treptele de organizare a sistemului 
economiei naţionale, precum și introducerea pe scară tot mai largă à 
metodelor moderne de calcul. Deși au trecut mai bine de5 ani de la enun- 
tarea acestor aprecieri și sarcini trebuie să precizăm că pentru industria, 
chimică ele sînt şi astăzi încă extrem de actuale. | ; i 

În „Directivele Comitetului Central al Partidului Comunist Român 
cu privire la perfecţionarea conducerii si planificärii economiei naţionale” 
se subliniază că : ,,. . .sistemul informațional actual trebuie îmbunătăţit, 
întrucît prezintă neajunsuri atît sub aspectul operativităţii, cît și al conți- 
nutului. . . 1). : 4 Peu 1 

Sistemul informatic, aproape inexistent în industria chimică trebuie 
să se închege şi să înceapă să funcţioneze cît se poate de rapid și, unindu-se 
cu sistemul condus şi cu celde conducere — la toate nivelele — să formeze 
„sistemul informatic și de conducere” al industriei chimice şi al verigilor 
sale componente. Am și prezentat un model pentru un sistem informatie 
şi de conducere la nivelul industriei chimice şi un altul pentru un asemenea 
sistem la nivel de platformă industrială chimică. De asemenea, am propus, 
atît pentru nivelul întreprinderii, cît şi pentru cel al economiei, cîte un 
model informatie (sistem integrat) în care calculatorul electronice este 
utilizat la prelucrarea datelor de planificare, tehnologice si de producție, 
de bilanţ contabil şi statistic. 

Reterindu-ne la aplicaţiile cibernetice tehnice?) în sistemul industriei 
chimice românești, găsim de asemenea important să subliniem că am 
avut posibilitatea să tratăm în lucrare, mai larg, problemele legate de 
aplicaţii de acest gen în domenii industriale înrudite, precum şi în sisteme 
de industrie chimică din alte ţări, deoarece în țara noastră ele s-au produs 
pînă în prezent foarte timid. Am făcutacest lucru din convingerea că 
prezentind o serie de exemple de aplicare, cît si unele propuneri rezultate 
din lucrarea de față, vom reuşi să conferim acesteia nu numai o valoare 
teoretică, dar şo anumită valoare practică. 

Legat de aplicaţiile cibernetice în industria chimică, Victor Kafarov, 
specialist în domeniul tehnologiei chimice, membru corespondent al Acade- 
miei de Științe a U.R.S.S. scria în anul 1971 că: ,,Perspectiva cea mai 
apropiată a dezvoltării întreprinderilor chimice constă în crearea de 
uzine chimice automatizate. În industria chimică, în special acolo unde 
procesele transformării substanţelor se realizează în lanţ, există premisele 
obiective pentru rezolvarea acestei probleme. Caracterul neîntrerupt al 
proceselor tehnologice conţine toate elementele automatizării lor. Metodele 
modelării matematice a proceselor tehnologiei chimice şi succesele ciber- 
neticii aplicate permit să se reproducă cu ajutorul maşinilor electronice 
de calcul procesele proiectate cu un înalt grad de precizie, ceea ce asigură 
organizarea cibernetică a procesului”, 


1) Editura politică, București, 1967, : 

?) Numim ,,Ciberneticä tehnică” tot ceea ce ține de aplicaţiile cibernetice în domeniile 
tehnice și tehnologice precum și de automatizare si de folosire a calculatoarelor electronice în 
prelucrarea informaţiilor și a conducerii proceselor din orice domeniu de activitate, 
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Acestea confirmă, cu girul unui specialist în tehnologie chimică! ), 
ceea ce am afirmat cu cifiva ani în urmă, Astfel, în 1968, făcînd referire 
la perspectivele perfecționării automatizärilor spuneam că „industria, 
chimică se pretează la un înalt grad de automatizare,datoritä caracteristicilor 
sale tehnologice ; prelucrează materiale omogene gi în cea mai mare parte 
în stare gazoasă, lichidă sau pulverulentä, procesele se desfășoară în flux 
continuu, sortimentele sale producîndu-se în cantităţi industriale, toate 
aceste condiţii favorizind introducerea largă a automatizării”'2). 

în alte lucrări am arătat?) că cea mai perfecționată formă de automa- 
tizare a tehnologiilor industriale în general, şi a celor chimice în special, 
este aceea care foloseşte calculatoarele electronice. Automatizarea 8e 
poate introduce sau perfecționa pe bază de calculator, obfinindu-se efecte 
favorabile şi în planificare, investiţii, cercetare, experimentare gi în evidența 
rezultatelor producţiei, domenii care constituie principalele faze ale acti- 
vităţii de dezvoltare si desfăşurare a producţiei în industria chimică. 
Localizind această perfecționare numai la procesele de producţie, putem 
desprinde din exemplele citate în lucrarea de faţă că, practic, calculatoarele 
electronice pot fi folosite cu succes şi cu rezultate superioare în toate 
tehnologiile industriei chimice, indiferent de particularitätile lor multiple. 


Calculatorul, acest mijloc tehnic de perfecționare a automatizării, 
este cu atât mai eficient în cazul dirijării proceselor tehnologice în industria 
chimică, cu cît caracteristicile specifice acestor tehnologii (producție 
omogenă, în flux continuu, sub regim de factori fizico-chimici precis. 
determinaţi, caracter de masă), favorizează acţiunea sa cu efecte econo- 
mice pozitive maxime. 

Factorii ce caracterizează tehnologiile chimice ca şi existenţa unui 
număr mare de aparate și instalaţii de captare, analiză, reglare şi semna- 
lizare, facilitează trecerea de la cea de a III-a etapă de automatizare 
specifică chimiei (comandă de la distanţă prin panou central), la cea de-a 
IV-a si a V-a etapă de automatizare pe bază de calculator (legătura cu 
procesul prin intermediul operatorului uman „off line” şi, respectiv, 
direct conectat la proces „on line”), etape care reprezintă sistemele supe- 
rioare de automatizare cunoscute pînă în prezent, din punct de vedere 
tehnic și economic. 

De asemenea, elementele tehnologice și de dotare tehnică, ce carac- 
terizează industria chimică, favorizează atît folosirea calculatoarelor 
numerice în vederea programărilor diverselor optimizări (în special atunci 
cînd se cere a se lucra neconectat cu procesul); a celor analogice (ce se 
folosesc în special atunci cînd calculatorul se conectează direct la procesul 
tehnologic), cît şi folosirea calculatoarelor hibride chemate să rezolve 


1) V, Kararov, Malemaliceskoe modelirovanie v himiceskoi lehnologhii, în „Buduşcee 
nauki ”, Jzdatelstyo „Znanie”, 1971, p. 157, 

2) E, Nicuvescu-Mizi, Implicații economice ale aulomatizării în industria chimică, în 
„Probleme Economice”, 12, decembrie (1968), p, 96. 

2) E, NicuLescu-Miziu, Efecte economice ale folosirii calculatoarelor elecironice în condu- 
cerea proceselor tehnologice în industria chimică, volum apărut în 1970 în Editura QD.IG.P, 
București, p, 99 — 101, 
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exe care necesită dirijarea tehnologiilor cu 


problemele cele mai compl sită 
cini şi ca atare à unor programe 


viteză şi precizie mare, pe baza unor sar 


complicate. LE 
Apreciem că, dintre cele trei categorii de calculatoare, cele mai potri- 


vite pentru dirijarea eficientă a tehnologiei industriei chimice prin legă- 
tură directă cu procesul, sînt cele analogice și hibride, deoarece: 

— prelucrează datele şi furnizează rezultatele (comenzile) în timp 
real, ceea ce permite reglarea instantanee a proceselor şi menţinerea lor 
permanentă în limite optime; | 

— asigură precizie extraordinară și rapiditate în funcționarea sis- 
temului automat şi a instalaţiei tehnologice; 

— introducerea maşinilor analogice de calcul în sistemul de automa- 
tizare existent, presupune cele mai mici cheltuieli de investiții, deoarece 
majoritatea aparatajelor de control, analiză și reglare funcționează pe 
principiul analogie şi deci nu apare ca necesară înlocuirea lor ; 

— acţiunea, factorilor tehnologici specifici proceselor de producție 
ce au loc în industria chimică, favorizează folosirea acestor tipuri de 
calculatoare. 

Toate aceste considerente au menirea să demonstreze de ce calcula- 
toarele analogice şi hibride sînt cele mai potrivite pentru dirijarea proce- 
selor în industria chimică; ele nu urmăresc însă să nege valoarea folosirii 
calculatoarelor numerice în aceleaşi domenii, în special atunci cînd este 
vorba de exploatarea lor în legătură indirectă cu procesul, prin inter- 
mediul operatorului uman. 

Este de asemenea acum lesne de înţeles că, în funcţie de tipul calcu- 
latorului folosit, prelucrarea datelor respective şi acțiunea calculatorului 
asupra procesului se desfăşoară în timp real sau aproximativ real (ca în 
cazul folosirii, în special a calculatoarelor analogice si hibride, conectate 
direct la proces), sau în timpi anteriori şi posteriori desfăşurării procesului 
(așa cum se întîmplă, de regulă, atunci cînd se folosesc calculatoare nume- 
rice care acționează asupra procesului prin intermediul operatorului 
uman). 

Instalaţiile electronice de calcul pot fi folosite cu eficiență tehnică 
și economică maximă, la controlul și reglarea utilajelor cele mai impor- 
tante, mari si mici, ce se folosesc în industria chimică; alimentatoare, 
cuptoare, compresoare, coloane de distilare, captatoare, analizoare, aparataj 
divers de control-semnalizare-reglare. Ele pot controla şi regla automat, 
cu un grad înalt de eficiență, sau optimiza toţi parametrii principali ca : 
debit de materii prime, temperatură, presiune, precum și faze tehnologice 
și procese de : cracare, oxidare, distilare, polimerizare etc. 

à Consideraţiile expuse mai sus, permit a se ajunge la concluzia că în 
industria, chimică, linia, trasată încă prin Directivele Congresului al IX-lea 
al Partidului Comunist Român de a se ,,.. dezvolta automatizarea pro- 
ceselor continue de producţie, . .?’1) este şi în momentul de față de strin- 


1 
) Congresul al IX-lea al Partidului Comunist Român, Editura politică, București, 1965. 
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gentă actualitate, mai ales avîndu-se în vedere sarcinile extrem de dina- 
mice gi complexe, mereu sporite, pe care aceasta le are de îndeplinit, 


Sarcina perfecționării proceselor gi a automatizärii nu are un caracter 
de campanie. Ea este — așa cum am văzut — un obiectiv permanent, 
pe care partidul îl pune în fața economiei naționale în vederea modernizării 
ei, a ridicării permanente a eficienţei ei. După cum am arătat în lucrare, 
şi Conferința Naţională din 1967, precum si Congresul al X-lea al partidului 
a dat indicaţii preţioase în acest sens. În capitolul „Obiectivele si sarcinile 
de bază ale dezvoltării economico-sociale în perioada 1971—1980”, la 
punctul 4, se arată ca o sarcină de bază pînă în 1980 : „Promovarea largă 
a progresului tehnic în economia naţională, extinderea proceselor tehnolo- 
gice avansate, introducerea tehnicii electronice de calcul în producție 
şi gestiune. ..'1). 

Toate cele arătate mai sus, împreună cu faptul că, în special în chimie, 
soluţiile tehnologice sînt supuse unei perimări rapide, ca urmare a progresu- 
lui tehnico-ştiinţific, reclama folosirea celor mai avansate proceduri de 
automatizare care să asigure o înaltă eficienţă, a investițiilor, o pro- 
ductie cantitativ şi calitativ superioară, o mare precizie și produc- 
tivitate mărită în operare, economii la costuri şi în general o mare eficiență 
a activităţii productive. ee 

În industria chimică din ţara noastră există de-pe acum o serie de 
preocupări practice în sensul dezvoltării si perfecţionării automatizării 
proceselor economico-productive, prin introducerea calculatorului. Despre 
unele dintre aceste procupäri am scris în lucrări anterioare, lucrări pe care 

le-am si citat în cuprinsul acestei cărți. Toate experimentele aplicate pînă 
în prezent privind folosirea calculatoarelor în prelucrarea datelor ştiin- 
tifice, tehnice, tehnologice si economice din industria chimică au permis 
elaborarea, de către organele de resort din Ministerul industriei chimice, 
a unor recente propuneri privind crearea sistemului de informatică şi 
conducere în această industrie. Propunerea concepe sistemul respectiv 
<a avînd la vîrf un sistem central de prelucrare a datelor alcătuit dintr-o 
unitate centrală de mare putere de prelucrare (256 k?)) şi patru unităţi 
satelit la institutele de proiectare ale industriei chimice. Investiţia pentru 
sistemul respectiv se prevede a se realiza în două etape : prima se situează 
în perioada 1971—1975 şi cuprinde elaborarea studiilor, crearea condițiilor 
tehnico-materiale, pregătirea personalului, introducerea unui calculator 
si implementarea sistemelor de prelucrare automată, în actualul sistem 
informaţional — cu experimentärile şi adaptärile necesare trecerii în 
etapa următoare. Etapa a II-a, situată. între 1976—1980, înseamnă 
perfecționarea sistemului informaţional şi informatic respectiv, introdu- 
cerea încă a unui calculator gi a restului instalaţiilor periferice necesare. 


PA 1) Congresul al X-lea al Partidului Comunist Român, Editura politică, Bucureşti, 1969, 
p. reina 


2) k = kilooctet — unitate de măsură a vitezei de operare a memoriei operative a calcu- 
latorului, 


272 CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA ȘI ECONOMIA INDUSTRIEI 


Propunerea are în vedere ca sarcinile centrului de calcul să fie urmă- 
toarele : gas 1 rA i 

— planificarea si controlul realizării producției, urmărindu-se opti- 
mizarea programelor de producție ; ap i sf 

— planificarea şi urmărirea lucrărilor de investiţii ; 

— planificarea şi controlul activităţii de comerţ exterior din cadrul 
Ministerului industriei chimice ; i A $ 

— planificarea și urmărirea activității de aprovizionare-desfacere ; 

— planificarea şi urmărirea activităților privind reparațiile și revi- 
ziile periodice ale instalațiilor ; 

— modelarea matematică în regim static și dinamic, dimensionarea 
utilajelor şi simularea proceselor tehnologice, în vederea optimizării 
parametrilor de proiectare şi de funcționare a lor; 

— documentarea şi informarea tehnico-știinţitică cu ajutorul mij- 
loacelor de calcul; 

— pregătirea cadrelor necesare din industria chimică pentru reali- 
zarea Programului Naţional de conducere cu mijloace automate de calcul. 

Complexitatea deosebită a problemelor pe care şi le propune spre 
rezolvare centrul de calcul, numărul mare de aplicaţii, cît şi diversitatea 
acestora şi a beneficiarilor conduce la necesitatea asigurării unor tehnici ` 
de preluerare de tipul: 

— lucrul în grup (batch processing) fără -multiprogramare ; 

— lucrul în multiprogramare (multiprogramming off ling) ; 

> lucrul off line cu teletransmitere de date {orr-1ne teleprecessing) ; 

_— lucrul în timp real (on line processing) ; n 

— lucrulintimp real cu teletransmitere de date (on line teleprocessing) ; 

— luerul în multiprogramare (multiprogramming on-line) ; 

— teletransmitere de date (teleprocessing) ; 

— lucrul în timp divizat (time sharing) etc. 

Munca de pregătire a introducerii prelucrării automate a datelor 
la nivelul Ministerului a început din 1966, odată cu introducerea unor 
lucrări ale unităţilor subordonate pe sisteme automate, cu asistența. 
tehnică a specialiștilor de la Centrul de calcul de pe lîngă Catedra de 
cibernetică economică de la A.S.E. si de la Centrul de pregătire a cadrelor 
de conducere. S-au rezolvat astfel sau sînt în curs de rezolvare sute de 
teme. În aceste împrejurări s-a pus accent pe rezolvarea efectivă, cu 
ajutorul calculatorului şi a ciberneticii economice, a unor pobleme ca : 

— automatizarea prelucrării unor date din domeniul cercetării 
și proiectării ; 

— planificarea și conducerea activităţii productive ; 

— aprovizionarea tehnico-materială ; 

— controlulșioptimizarea activităţii de revizii şi reparaţii în instalaţii ; 

— desfacerea la intern și la export a produselor chimice şi petroliere ; 

— evidenţa importurilor, ete. 

Acţiunea, de implementare a sistemelor de prelucrare a datelor în 
sistemul informaţional existent continuă şi acum, vizind definitivarea 
concluziilor în vederea constituirii unor subsisteme de gestiune integrată. - 
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De asemenea, în vederea pregătirii sau familiarizärii personalului, 
începînd din anul 1968 pînă la începutul anului 1972, un număr de aproxi- 
mativ 400 de cadre din industria chimică au frecventat cursuri de speciali- 
gare pe linia unor activităţi ce fin de domeniul informaticii (analişti de 
modele, programatori, analişti de sisteme gi de introducere în sisteme 
automate de prelucrare a datelor). 

Activitatea de informatică în viitor, pentru analiza şi programarea 
pe calculator a celor mai dificile probleme, se va face — pe bază de contract 
de lungă durată — în colaborare cu Centrul de calcul de pe lîngă catedra 
de Cibernetică economică, 


Dar Centrul de calcul al Ministerului industriei chimice nu va epuiza 
nici pe departe problema constituirii sistemului informatic şi de conducere 
al ramurii chimice. El va constitui numai subsistemul de vîrf al acestuia. 
În concordanţă cu nivelele de conducere şi decizie existente în sistemul 
organizatoric al industriei chimice, sistemul informatie este conceput 
ca un sistem de calcul modular, avînd un centru de calcul coordonator 
(cel al ministerului) şi mai multe centre de calcul subordonate, functionind 
în institute de cercetare şi proiectare, centrale şi grupuri industriale. Sis- 
temul informatie respectiv va trebui să facă faţă şi tuturor solicitărilor din 
exteriorul său, permanente şi aleatoare. În vederea constituirii sistemului 
informatic si de conducere al ramurii industriei chimice, pînă în anul 1980 
se va organiza prelucrarea datelor privind conducerea si gestionarea, eco- 
nomică, precum și a celor cu caracter tehnic și ştiinţific din toate unităţile 
de cercetare, proiectare, producţie şi desfacere, fie cu mijloace de calcul 
proprii, tie prin cele de la Centrul de calcul al ministerului, centre terito- 
riale sau alte centre de calcul. 

Pe linia conducerii cu calculator a tehnologiilor, pe lîngă calculatoarele 
de proces existente pînă acum, se vor introduce în perioada 1971—1975 
asemenea calculatoare într-un număr de 17 procese tehnologice diverse 
în mari combinate şi pentru capacităţi de producţie situate: pentru 
fibre chimice între 10 mii—15 mii de tone/an, iar pentru celelalte tehno- 
logii chimice și petroliere, între 100 mii şi 3,5 milioane tone/an fiecare. ` 

Sistemul informatic şi de conducere al industriei chimice este conceput 
ca un instrument ce va fi utilizat în îndeplinirea funcţiilor de conducere 
tehnico-economică pe toate treptele organizatorice, de la secție si între- 
prindere pînă la minister, contribuind în acest fel la realizarea sarcinilor 
trasate de partid şi de stat industriei chimice româneşti. 


Cibernetica, și aplicaţiile ei creează si în domeniul industriei chimice 
noi și accelerate posibilităţi de perfecţionare continuă a proceselor ştiin- 
tifice, tehnice, tehnologice gi economice ce se desfăşoară aici, de sporire 
continuă, a eficienţei acestora, Premisa esenţială pentru aceasta o con- 
Btituie Hotărirea 0,0, al P.O.R. din aprilie 1972 care prevede perfecti- 
onarea sistemului informațional economico-social, introducerea sistemelor 
de conducere cu mijloace de prelucrare automată a datelor şi dotarea 
economiei cu tehnică de calcul în perioada 1971—1980. 


18 — o, 570 
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Anexa IT 


SCHEMA BLOC 
a circulajiei informațiilor în activitatea de programare, lansare gi urmărire 
a producției la Uzina Policolor Bucureşti 


Conducere 


Direcție Plan Plan producție MELAT Contract 
-statistică coordonare beneficiar 

DL 
Q% 
ÈS 

MICĂ. Serv. SS 

Tap. i 
operefiv productie 


Rap. producție Programare 
urmărire 


producție 


Stocuri 


Aprovizionare 


Plan prod. defalcat 


Calcul 
electronic 


predare produse 


Urmărire dispecert 


Necesar mat. prime 


Stocuri 


Fise limită 


Contabilitate 


Bon materiale 
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Depozitmat. prime 
Depozit ambalaje 

Notă pred. produse 


5 6 3 Notă pred produse Contra! tehnic 
Pepe e Corte Certific, RE de calitate 


Aviz de expediere 


fişe limită 


Beneficiar 


ANEXA IV 


CALCULATOR ELECTRONIC ANALOGIC 


Un asemenea tip de calculator se compune dintr-un ansamblu de blocuri operaţionale, 
care au posibilităţi multiple de conectare între ele prin intermediul unui panou de programare. 
ei Schema unui bloc operațional se prezintă astfel: 


Na 
Par 


Ui, Uin = tensiuni de intrare 
Ue tensiuni de ieşire > 


Un calculator analogic se poate compune dintr-un număr finit de blocuri operaționale- 
de următoarele tipuri :-potentiometru liniar, inversor, sumator, integrator, sumator — integrator,_ 
multiplicator, rezolver, generator de funcție, element releu. 


După funcționalitatea lor, părțile componente ale calculatorului se pot împărți, în cazul. 
cel mai general în: 


elemente electronice liniare ; 
elemente de calcul electronice si electromecanice neliniare ; 
potentiometre pentru introducerea coeficienţilor constanti ; 
legături fixe si legături mobile pentru conectarea elementelor de calcul ; 

1 dispozitive de comandă care iniţiază procesul de calcul cu condiţiile iniţiale date şi opresc-: 
x A maşina după terminarea calculului ; 
à aparate de măsură si înregistrare a tensiunilor din maşină ; 

dispozitive de alimentare cu energie electrică care furnizează tensiunile stabilizate. 

necesare. 


| Deși, la calculatoarele analogice, nu se poate vorbi de o schemă constructivă, deoarece = 
funcţionarea și programarea acestuia înseamnă chiar modificarea legăturilor între subansam- - 
bilele acestuia în funcţie de sarcina și programul stabilit, totuși într-o; formăsextrem de generală 
o schematizare se poate prezenta astfel : 
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LA CYBERNÉTIQUE ET SES APPLICATIONS DANS LA TECHNIQUE 
ET L'ÉCONOMIE INDUSTRIELLES 


(RÉSUMÉ) 


Dans la première partie de l’ouvrage, la cybernétique est considérée 
comme une science de frontière entre les différentes sciences et on y fait 
une brève appréciation sur les conditions ayant déterminé son apparition 
ainsi que des considérations concernant l’objet, la définition et la métho- 
dologie de la cybernétique. On y démontre le fait que la cybernétique 
est une science qui par son essence et sa méthode est matérialiste-dialec- 
tique. Des considérations sont faites sur les liaisons entre la cybernétique 
et les autres sciences, sur l'interaction et l’interdépendance entre elles dans 
le cadre du ,,système des sciences”. On énonce et explique les principales 
catégories cybernétiques. Des réflexions sont ensuite faites sur Univers 
qui est, comme grandeur et complexité, le premier système cybernétique 
tout en mettant en relief les caractéristiques qui lui confèrent cette qualité. 
Les systèmes sociaux sont analysés en tant que systèmes cybernétiques 
et il est précisé que les lois agissant dans le socialisme ainsi que la grande 
quantité d'informations utilisée qui est véhiculée ici conduisent au dévelop- 
pement et à la stabilité exceptionnelle des systèmes de ce type. Dans les 
systèmes cybernétiques sociaux de type capitaliste, l’entropie joue un 
rôle actif ce qui conduit à leur instabilité aiguë et, finalement, conformé- 
ment aux lois du développement social et de la lutte de classe, à leur 
disparition. 

Toute une série de considérations sont ensuite faites sur la liaison 
entre la cybernétique et l’économie. On y montre les traits caractéris- 
tiques ainsi que les mécanismes qui rendent eybernétiques les systèmes 
économiques de même que le mode dont les lois agissent en fait ici dans 
un sens Cybernétique. On démontre l’analogie entre l’action des lois dans 
les différentes formations socio-économiques et la théorie cybernétique. 

Dans la partie dédiée à la révolution technico-scientifique et le dévelop- 
pement économique il est question de la nécessité de l’assimilation et de 
application rapides et générales des conquêtes scientifiques, des méthodes 
scientifiques, d'organisation et de direction des processus en vue d’obte- 
nir, dans l’activité économique, un développement dynamique et un 
degré d’optimum le plus élevé possible, 
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Tous ces faits ont rendu nécessaire la formation d’une nouvelle science, 
celle de l’organisation et de la direction de l’économie et de la production. 
La cybernétique économique est justement la „science de la direction 
économique”. Celle-ei emploie à son tour d’autres disciplines telles que 
les mathématiques, la statistique mathématique, l'automatisation, l’élec- 
tronique, etc. 

Se référant à la catégorie de ,,modèle” on montre les fonctions de la 
modélisation au niveau du système socio-économique national ainsi que dans 
des unités économiques et industrielles. On souligne le rôle du modèle 
dans la connaissance et le développement des systèmes cybernétiques 
économiques de différents niveaux. 


Dans la partie consacrée à la théorie de information et l’économie 
on définit et classifie le système informationnel économique et on parle 
de l'informatique et des „systèmes d’informatique et de direction”. Il y 
est question de même de la théorie de la décision économique, du système 
et des échelons de la décision, du rôle des décisions fondées scientifique- 
ment dans l’activité économique et technique courante, de perspective 
et de prévision. On fait l’analyse cybernétique de la décision et de lacte 
de direction : 

Dans un autre chapitre, l’ouvrage développe des problèmes se 
rapportant aux machines automatiques, aux moyens techniques de la 
cybernétique et aux systèmes de traitement des informations. On fait 
une analyse concernant les analogies existantes entre les systèmes vivants 
et les systèmes automatiques. On propose une classification des dispositifs 
et des systèmes automatiques et on fait des considérations sur les ordina- 
teurs en tant que moyens techniques les plus perfectionnés et les plus 
répandus de la cybernétique. On décrit et celassifie la technique de leur 
emploi. Les systèmes de traitement des informations sont décrits, analysés 
et une classification plus complète de ces systèmes est proposée qui 
puisse inclure également des systèmes non relevés jusqu’à présent. par 
la littérature de spécialité. 

En parlant de l’emploi des ordinateurs dans l’économie, l’auteur 
souligne que ,,lexplosion informationnelle”, l'augmentation au carré 
du volume des informations utiles par rapport au développement indus- 
triel rendent nécessaire et les performances techniques rendent parfaite- 
ment possible l'emploi des ordinateurs dans le traitement des informations 
de toute nature. On montre ensuite les multiples domaines économiques 
dans lesquels les ordinateurs peuvent être employés avec une efficience 
accrug. On souligne les mesures prises en Roumanie et de nouvelles pro- 
positions sont faites concernant l’organisation de l'introduction des instal- 
lations de traitement des informations. On propose également des formules 
pour mesurer l’efficience de cet emploi. En localisant l'application des 
ordinateurs dans les domaines industriels on en fait l'historique tout en 
insistant sur les perfectionnements que les ordinateurs apportent à 
l’automation des procédés industriels les plus différents. 
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Dans un autre chapitre, après avoir décrit le rôle que la chimie 
joue dans la „chimisation” d’autres branches de l’économie, son apport 
au développement économique de la science et de la technique, on montre 
quels sont les effets économiques de l’emploi des ordinateurs sur la 
direction des procédés technologiques dans l’industrie chimique. On 
parle ensuite de la nécessité, de la possibilité et de l’efficience de Pemploi 
des ordinateurs dans les secteurs les plus divers de l’industrie chimique : 
scientifique, technique, technologique, économique, etc., tous condition- 
nés par les particularités spécifiques des technologies et des systèmes 
d’automatisation dans la chimie. On décrit les différentes automatisa- 
tions réalisées aux moyens d'ordinateurs dans des unités industrielles 
de la chimie des différents pays et on décrit une application pratique de 
l'emploi d'un ordinateur pour l’optimisation de la production planifiée 
à PUsine des pneus „Danubiana” de Bucarest à l’aide de la méthode de 
programmation linéaire. 

Dans un dernier chapitre on tire des conclusions qui se réfèrent à 
l'importance de l'application des principes et des moyens de la cyberné- 
tique aux processus des domaines social, économique et industriel en vue 
de leur dynamisation. 
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